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Resumen

Debido a que dia a dia la calidad del software demandada por los usuarios crece, también la
complejidad del software se hace cada vez mayor. Es por esto que uno de los objetivos de la
Ingenieria de Software es producir software de calidad. Ahora bien, dentro del proceso software un
area de vital importancia es la Ingenieria de Requisitos ya qué es en esta etapa donde se decide que
es lo que se va a desarrollar. Una de las etapas criticas y que mas tiempo emplea dentro de la
Ingenieria de Requisitos es la elicitacion, ya qué es aqui en donde se obtienen y descubren las
necesidades de los stakeholders. Debido a que en esta etapa es fundamental el factor humano se
presentan diversos problemas que pueden afectar la calidad de los requisitos obtenidos. A pesar de
que existen diversas técnicas para obtener requisitos se siguen teniendo problemas relacionados con
la calidad de los mismos como consecuencia de que solo existen algunas métricas que permitan
evaluar si se obtuvieron requisitos de calidad, es decir que cumplan con las siguientes
caracteristicas: completos, consistentes, relevantes, viables, trazables, verificables, modificables, y
no ambiguos. Es por esto qué en este trabajo de tesis se analizaran las técnicas para elicitar
requisitos, asi como su efectividad, con el objetivo de proponer un conjunto de métricas que ayuden
a entender, controlar y mejorar el proceso de elicitacion.
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1. Introduccion

1.1. Contexto del problema

En la década de los 60’s se acuii6 el término “crisis del software” para etiquetar diversos
problemas que se habian identificado en el desarrollo de software: entrega tardia, excesos en el
presupuesto, requisitos' no satisfechos, software dificil de usar, mantener y mejorar, entre otros
(Brooks, 1987; Gibbs, 1994). Con el proposito de darle solucidon a estos problemas surge la
Ingenieria de Software (IS), término utilizado por primera vez en la Conferencia de la Organizacion
del Tratado del Atlantico Norte (NATO, por sus siglas en inglés) celebrada en Alemania en 1968
(Abran, Moore, Bourque & Dupuis, 2004).

A partir de la década de los 70’s, empezaron a surgir muchas definiciones para la IS, como las
siguientes:

* “Es la aplicacion de un enfoque sistemdtico, disciplinado y cuantificable al desarrollo,

operacion y mantenimiento del software; es decir, la aplicacion de la ingenieria al
software” (IEEE, 1990).

*  “Es una disciplina que comprende todos los aspectos de la produccion del software desde
etapas iniciales como la especificacion del mismo, hasta el mantenimiento de éste, después
de que se ha utilizado” (Sommerville, 2010).

*  “Una tecnologia estratificada donde los estratos son el proceso, los métodos y las

herramientas, siendo el enfoque en la calidad® la base que soporta a la IS” (Pressman,
2009).

*  “Resume las cuestiones que tienen que ver con el desarrollo y mantenimiento del software
para que éste se comporte de forma fiable y eficiente, sea asequible de desarrollar y
mantener, y satisfaga todos los requisitos que los clientes han definido” (ACM, 2013).

! Un requisito describe los servicios que debe proveer el software, ademés define de manera detallada las funcionalidades o
restricciones de éste (Sommerville & Sawyer, 2006).

2 La calidad del software es un concepto dificil de definir ya que existen diferentes perspectivas sobre ésta, de acuerdo al
Glosario de Terminologia de IS del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE, por su siglas en inglés) la calidad se
define como “el grado en que un sofiware, componente o proceso cumple con las expectativas del cliente o usuario” (IEEE, 1990).
Ademas existen algunos estudios hechos en la década de los 70's, por ejemplo el de McCall, Richards y Walters (McCall, Richards &
Walters, 1977) o el de Boehm, Brown, Kaspar, Lipow, MacLeod y Merrit (Boehm et al., 1978) en los que se identificaron factores del
software que se refieren a la nocion de calidad del mismo: correccion, fiabilidad, eficiencia, integridad, facilidad de uso, facilidad de
mantenimiento, facilidad de prueba, flexibilidad, portabilidad, reusabilidad y facilidad de interoperacion. De acuerdo al estandar ISO
9126 para decir que el software es de calidad, éste debe cumplir ciertos atributos: funcionalidad, confiabilidad, eficiencia, facilidad de
uso, facilidad de mantenimiento y portabilidad (ISO, 1991).
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* “Es la aplicacion practica del conocimiento cientifico al diseio y construccion de
programas de computadora y a la documentacion asociada requerida para desarrollar,
operar y mantenerlo” (Boehm, Brown & Lipow 1976).

Tomando como base estas definiciones, se puede decir que la IS es una disciplina que describe
un conjunto de actividades para el proceso software de inicio a fin, y cuyo producto final es el
software en si (Sommerville, 2010). De acuerdo con Boehm, Brown y Lipow (Boehm, Brown &
Lipow, 1976), Pressman (Pressman, 2009), y Lawrence, Pfleeger y Atlee (Lawrence, Pfleeger &
Atlee, 2010) la IS esté constituida fundamentalmente por las siguientes actividades:

1. Analisis y definicion de requisitos. En esta etapa se debe entender cudl es el problema a
resolver, obteniendo la informacion necesaria de los stakeholders’ o involucrados para asi,
definir y especificar tanto la funcionalidad como las restricciones del software.

2. Diserio. Determina la forma en cémo se producira el software para que cumpla con la
especificacion de los requisitos. En esta etapa se identifican y describen las estructuras
fundamentales y sus relaciones, estableciendo una arquitectura completa del software.

3. Implementacion. Se codifica lo que fue definido en la etapa de disefo, obteniendo un
conjunto o unidades de programas y se revisa que cada uno cumpla con su especificacion.

4. Validacion y Verificacion. Las unidades se integran y se prueban como un todo para
descubrir las faltas, fallos y errores que puedan existir para garantizar que se satisfagan los
requisitos iniciales.

5. Mantenimiento. Durante esta etapa se corrigen errores no descubiertos en etapas anteriores y
se mejora la implementacion del software.

Algunos autores como Pressman (Pressman, 2009) sugieren que la IS se encuentra en un
estado de enfermedad croénica, debido a que el software evoluciona rapidamente a través del tiempo
-sin importar su dominio de aplicacion, tamafio o complejidad- por lo que continuamente surgen
nuevas necesidades que la IS debe cubrir y desafortunadamente no lo hace.

Durante mucho tiempo, la literatura y la investigacion referente a la IS han centrado sus
esfuerzos en el desarrollo, procurando crear lenguajes y técnicas de representacion, por lo que hasta
hace poco relativamente, se prestaba muy poca atencion a la tarea de descubrir realmente lo que el
software tenia que hacer, aspecto realmente importante ya que el punto de partida del proceso
software es el momento en que se define qué es lo que se quiere hacer. El proceso software podra
iniciar, siempre y cuando se haya establecido correctamente cudl sera el producto final a entregar.

Ahora bien, cuando se trata de software complejo, la definicion de lo que se quiere obtener
no es una tarea trivial por lo que es comin que muchos productos software no se comporten como es
deseable. Es por esto que la primera etapa del desarrollo de software se vuelve crucial, ya que no se
puede desarrollar un software si no se comprende el problema a resolver o no se sabe qué es lo que
el cliente necesita (Lawrence et al., 2010).

De acuerdo con Brooks y Sommerville, la etapa de requisitos es la parte mas dificil del
proceso software puesto que es aqui donde debe decidirse y definir lo que se va a desarrollar
(Brooks, 1987; Sommerville, 2010). Davis et al. (1993) establecieron que: “La incapacidad para
producir requisitos completos, correctos y no ambiguos se sigue considerando la causa principal de

? Los stakeholders son las personas que se veran afectadas por el software y quienes tienen un influencia directa o indirecta en
los requisitos del mismo (Sommerville & Sawyer, 2000).
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la falla del software”. De acuerdo con Hofmann y Lehner, muchos de los fracasos de los proyectos
software pueden tener su origen en unos requisitos deficientes e incompletos, en la volatilidad de los
mismos, y en la falta de participacion de los stakeholders (Hofmann & Lehner, 2001).

En este ambito tan importante, se situa la Ingenieria de Requisitos (IR) como un érea de
investigacion que procura resolver un punto fundamental en el proceso software: la definicion de lo
que se quiere obtener como producto final (Zowghi & Paryani, 2003).

La IR nace como una rama de la IS, y surge de la necesidad de resolver la dificil tarea de
recopilar, analizar y verificar los requisitos (Hull, Jackson & Dick, 2011). La IR ayuda a entender
mejor un problema del mundo real haciendo uso de las especificaciones precisas y proporciona un
mecanismo para poder trabajar en su solucion (Nuseibeh & Easterbrook, 2000; Kotonya &
Sommerville, 2000).

De acuerdo con (Christel & Kang, 1992; Kotonya & Sommerville, 2000; Berenbach, Paulish,
Kazmeier & Rudorfer 2009) el proceso de la IR es descrito frecuentemente con las siguientes
actividades:

* Elicitacion. Se obtienen los requisitos software. En esta actividad el personal técnico de
desarrollo trabaja con los stakeholders para determinar el dominio de aplicacion, los
servicios que el software debe proporcionar, asi como la lista de deseos y necesidades del
software.

* Analisis. Tomando como base la informacion extraida en la etapa anterior, se hace un
andlisis para descubrir posibles problemas con los requisitos obtenidos hasta el momento.

* Especificacion. En esta fase se definen de manera formal y detallada los requisitos en un
documento estandar, prototipo o alguna combinacién de éstos. La especificacion es el
producto final que genera la IR.

* Validacion y verificacion. El objetivo de esta etapa es verificar que todos los requisitos
especificados sean consistentes, completos, trazables, no ambiguos y validar que describan
adecuadamente lo que el software debe realizar. A diferencia de la etapa de anélisis en donde
se trabaja con requisitos incompletos, aqui se trabaja con la Especificacion de Requisitos
Software (SRS, por sus siglas en inglés).

* Gestion. Los requisitos en el software siempre cambian o evolucionan, por lo que en esta
etapa se mantiene el control de los cambios, lo que permite identificar y rastrear los
requisitos volatiles del software, aspecto que redunda en una mejor administracion de los
requisitos.

La mayoria de los modelos existentes en la IR muestran en orden secuencial las actividades
que componen este proceso. Pero en realidad, estas actividades no son ejecutadas secuencialmente
sino que pueden realizarse en paralelo (véase Figura 1.1). Como puede verse, de todas las
actividades que comprende la IR, se puede decir que la etapa critica es la elicitacion de requisitos
puesto que es fundamental para cualquier proyecto software y al mejorarla se podria perfeccionar la
eficiencia del proceso de IR y por ende de la IS.
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Figura 1.1. Tiempo empleado en cada actividad de la Ingenieria de Requisitos (Christel & Kang, 1992).

Es en la etapa de elicitacion donde se consume el mayor tiempo de la IR debido a que surgen
muchos problemas al interactuar con los stakeholders para obtener requisitos de calidad, puesto que
se enfrenta uno de los principales problemas cuando incide el factor humano: la comunicacion
(Christel & Kang, 1992; Walia & Carver, 2009). Sin embargo existen diversas técnicas que ayudan
a descubrir y obtener los requisitos software, pero hay que saber identificar cudles se adecuan més a
un proyecto en particular (Hickey & Davis, 2002). Debido a la naturaleza de esta etapa, es dificil
saber si los requisitos obtenidos son de calidad, es decir si son completos, consistentes, trazables, no
ambiguos y si satisfacen las necesidades de los stakeholders ya que no hay forma de medir y
controlar este proceso como consecuencia de que solamente existen algunas métricas® que permiten
evaluar ciertos aspectos del producto final.

1.2. Importancia del problema

A pesar de que la IS surgi6 hace mas de 50 afios, se siguen registrando las mismas causas de
fracaso en los proyectos software que dieron origen a esta disciplina (Gibbs, 1994; Charette, 2005).
Por ejemplo, los reportes Chaos del Standish Group® de los afios 2002, 2004 y 2006 mostraban una
mejoria en el éxito de los proyectos software (véase Figura 1.2). En el afio 2006, Jim Johnson -
presidente de Standish Group- argument6 que esto se debia principalmente a tres razones: una mejor
gestion de proyectos, el desarrollo iterativo y la emergente infraestructura web. Sin embargo, como
se puede ver, la publicacion del reporte del 2008 revela que hubo un retroceso en los avances que se
habian tenido en los ultimos 7 afios en la industria del software.

#Una métrica es una medida que nos indica el grado en que un software, componente o proceso posee un atributo determinado
(IEEE, 1990). Las métricas no son absolutas pero proporcionan una manera sistematica de evaluar la calidad a partir de un conjunto
de reglas definidas (Sommerville, 2010).

% El Standish Group es una empresa consultora que elabora uno de los estudios més citados en el contexto de proyectos
tecnologicos, el Chaos Report, cuyo objetivo es documentar y examinar los éxitos y fracasos en el desarrollo y gestion de proyectos
de Tecnologias de Informacion principalmente en Europa y Norteamérica .
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2008

Exitoso B Cuestionable B Fracasado

Figura 1.2. Clasificacion de los proyectos para los afios 2000-2010 (Standish, 2011).

Debe tomarse en cuenta que la primera medida de éxito de un software es el grado en el cuél
éste cumple con el proposito para el que fue creado, es decir que satisface los requisitos. Sin
embargo, a pesar de que se conocen muchas de las caracteristicas que deben tener los requisitos
correctamente obtenidos, todavia en la actualidad -principalmente en la industria- se incluyen
requisitos de pobre calidad® (Firesmith & Team, 2003).

En el 2010, el Standish Group identifico las “10 leyes del Caos”, colocando en el nimero uno
la "Ley de las Dos Caras" (los stakeholders son para el software tanto sus mejores amigos como sus
peores enemigos) argumentando que es necesario hacer una correcta identificacion de los
stakeholders que proveeran los requisitos correctos, tener una buena comunicacion con ellos, hacer

revisiones de los requisitos, priorizarlos, etc. En otras palabras, que el proceso de IR debe ser eficaz
(Standish, 2010).

El reporte del 2010 muestra que hasta ese afio, solamente el 37% de los proyectos software
fueron “exitosos”, es decir que se terminaron en el tiempo que se planificd, que no se rebaso el
presupuesto contemplado y que se satisficieron los requisitos de los stakeholders. El 42% fueron
“cuestionables”, lo que significa que tuvieron atrasos en su entrega, que gastaron mas de lo
presupuestado, o que no cumplieron con todas las funcionalidades requeridas por el usuario. El
restante 21% fueron “fracasos”, es decir que fueron cancelados o que no fueron utilizados (Standish,
2011).

% De acuerdo con (Lauesen, 2002) los atributos de calidad de los requisitos establecen que estos deben ser: a) Correctos. Cada
requisito refleja una necesidad, b) Completos. Toda la informacion necesaria es incluida, ¢) No deben ser ambiguos, esto significa que
todos los stakeholders deben entender lo mismo, d) Consistentes. No debe haber requisitos en conflicto, ¢) Modificables. Los
requisitos deben ser faciles de modificar y mantener, f) Verificables. Debe haber una forma de revisar que el requisito se cumpla, y g)
Trazables. Esto significa que se debe conocer la fuente de los requisitos, con qué otros se relaciona y en qué otras etapas del proceso
software son utilizados.
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Como se puede apreciar en el ultimo reporte del Standish Group, el nimero de proyectos
cuestionables representa la cifra mas alta en toda la década. Los datos mostrados indican que aun se
tienen problemas en la entrega de los productos, principalmente por la comunicacién e integracion
con el cliente, que no se cubren correctamente ni completamente los requisitos, que existen procesos
inmaduros asi como un manejo inadecuado de los cambios, fallos en las estimaciones y un aumento
en la complejidad de la tecnologia actual (Standish, 2011).

En un estudio comparativo elaborado por Nizam y Sahibuddin en el afio 2011 (Nizam &
Sahibuddin, 2011), se determin6 cudles eran los factores que causan que los proyectos software no
sean exitosos. Los resultados de este andlisis mostraron que los requisitos son uno de los cinco
factores criticos para el éxito de un proyecto software. De manera similar, el estudio elaborado por
Kaur y Sengupta en el ano 2011 (Kaur & Sengupta, 2011) analiz6 las fallas del software con el
proposito de identificar los factores mas importantes que las originan. La falla principal detectada en
este estudio fue la elicitacion de los requisitos (haciendo hincapié en su importancia al ser la primera
etapa del proceso software y en donde se debe dejar claro lo que tiene que hacer el producto final).

En resumen, la evidencia presentada en los parrafos anteriores muestra que a pesar de los
grandes avances tecnologicos y la evolucion de las herramientas para desarrollar software ain se
siguen construyendo productos que no cumplen con las expectativas de los stakeholders. Lo que
indica que uno de los principales problemas puede rastrearse a las etapas tempranas del proceso
software: cuando es necesario definir lo que el producto debe hacer.

Dentro de la IR, la elicitacion de requisitos es considerada como una etapa critica donde se
invierte el mayor tiempo y esfuerzo, ya que uno de sus retos mas importantes es garantizar que los
requisitos software sean consistentes con las necesidades de la organizaciéon y con las futuras
necesidades de los stakeholders (Reubenstein & Waters, 1991; Christel & Kang, 1992; Berenbach et
al., 2009; Nonyelum, 2012).

El proceso de elicitacion de requisitos implica un conjunto de actividades cuya
responsabilidad es la comunicacion, el establecimiento de prioridades, la negociacion y la
colaboracion con todos los stakeholders. El éxito de esta etapa depende de una variedad de factores
adicionales como el tiempo, el costo, la disponibilidad de recursos, la seguridad del software y todas
las restricciones legales o reglamentarias (Zowghi & Coulin, 2005).

Un buen proceso de elicitacion puede ayudar a diferenciar entre qué es lo que los stakeholders
quieren y qué es lo que realmente necesitan (Raghavan, Zelesnik & Ford, 1994). Esta tarea puede
parecer trivial sin embargo es, de hecho, fuente de mucha confusion y el origen de numerosos
problemas (Scott, Clayton & Gibson, 1991; Abran et al., 2004). De acuerdo con (Kotonya &
Sommerville, 2000) algunos de los problemas que se pueden presentar son los siguientes:

* Los stakeholders no conocen qué es lo que realmente quieren obtener del software.
* Cada stakeholder expresa los requisitos en sus propios términos.

* Los stakeholders especifican detalles innecesarios.

* No se comprende el dominio del problema, y

* Los requisitos son volatiles.

Es importante considerar que un proceso maduro de elicitacion de requisitos puede ayudar a
los stakeholders a entender qué es lo que realmente quieren, qué es lo que necesitan, cuales son las
restricciones y alternativas del software que se desarrollard (Sommerville, 2010). Es por esto que en
este trabajo de tesis, se propondran métricas que permitan medir y controlar este proceso antes de
avanzar a la especificacion de los requisitos. Como se ha mencionado anteriormente, en relacion con
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los factores de fracaso de un proyecto, deben definirse algunos indicadores de éxito para tener
alguna medida de transparencia del proyecto, ya que es importante tener la capacidad de responder a
las preguntas ;se esta teniendo un progreso real? y ;cudl es la calidad de los productos de trabajo?
Por ejemplo, en el contexto de esta tesis es necesario preguntarse ;coOmo se puede determinar si los
requisitos obtenidos en la etapa de elicitacion son de alta calidad?.

1.3. Necesidad de resolucion

Para el Instituto de Ingenieria de Software (SEI por sus siglas en inglés) de la Universidad de
Carnegie Mellon, la experiencia de mas de 40 afios ha demostrado que unos requisitos incorrectos,
incompletos o no entendidos son la causa méas comin de una pobre calidad, un costo excesivo y de
una entrega tardia del software. Por lo que la habilidad de emplear un proceso sistematico de
elicitacion debe ser un aspecto fundamental para un ingeniero de software (Raghavan et al., 1994).

En consecuencia, para mejorar la calidad del software sera necesario mejorar la calidad de los
requisitos obtenidos, aspecto que se ve influenciado por las técnicas empleadas por el elicitador
durante la etapa de elicitacion de los requisitos debido a que en este proceso se determinan las
necesidades de los usuarios y éstas se comunican a los desarrolladores (Hickey & Davis, 2002).

Pero es importante entender que el mejorar la elicitacion de los requisitos no es una accion
trivial, ya que es fuente de mucha confusion y el origen del fracaso de numerosos proyectos (Hickey
& Davis, 2002; Standish, 2010). Por lo que se plantea que existe una alta probabilidad de que al
mejorar el desempeno de esta etapa, a través del uso de métricas que permitan controlar y medir los
requisitos obtenidos, se reflejen efectos positivos en el registro de éxitos en la industria del software.

De acuerdo con Pressman, “La unica forma racional de mejorar cualquier proceso es medir
los atributos del proceso, desarrollar un conjunto de métricas significativas segun estos atributos y
entonces utilizar las métricas para proporcionar indicadores que conduciran a una estrategia de
mejora” (Pressman, 2009). Como en otras areas de la ingenieria, la medicion es algo comun, puesto
que permite llevar un control, sin embargo en la IR, sobre todo en la elicitacion de requisitos, esto
no ocurre. Ahora bien, “algo que no se mide, no puede ser controlado y por ende no se puede saber
si en realidad se esta mejorando” (DeMarco, 2009).

Las caracteristicas de los requisitos o indicadores de calidad son extremadamente importantes
para determinar la calidad del producto a desarrollar. Ya que éstas pueden ser medidas por
inspeccion (a través de métricas), y las métricas reportadas pueden utilizarse para determinar la
calidad de los requisitos de forma individual, asi como de la especificacion de los requisitos.
Ademas, los datos historicos originados por el uso de métricas durante cierto tiempo pueden
utilizarse para identificar tempranamente problemas potenciales, lo que permite realizar acciones
correctivas y proporcionar orientacion en cuanto a qué tipo de éstas se deben tomar. Por ejemplo, un
alto nivel de ambigiliedad en un conjunto de requisitos podria indicar que el miembro del equipo de
desarrollo que lo obtuvo puede necesitar una formacion complementaria sobre la escritura de los
requisitos (Berenbach et al., 2009).

En la historia de la IS, se han establecido métricas para el producto y el proceso de software,
sin embargo en lo que se refiere al area de IR, el uso de métricas ha sido muy poco desarrollado
sobre todo en lo que respecta al area de elicitacion que es la que concierne en este trabajo. Por lo que
después de analizar las técnicas para elicitar requisitos y su efectividad serd posible proponer una
serie de métricas que ayuden a entender, controlar y mejorar el proceso de elicitacion de requisitos.
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1.4. Hipotesis

T

eniendo en cuenta la problemadtica definida anteriormente, la hipotesis de la que se parte para

la realizacion de este trabajo de tesis es:

““

s posible definir métricas que contribuyan a que los ingenieros de software entiendan,

controlen y mejoren el proceso de elicitacion de requisitos”.

1.5.0

bjetivo general

A partir de esta hipdtesis se establece el siguiente objetivo general:

““

ormular métricas para el proceso de elicitacion de requisitos, que permitan controlar y

medir la calidad de los mismos”.

1.6. O

bjetivos especificos

Para alcanzar este objetivo sera necesario cumplir con los siguientes objetivos particulares:

Analizar la importancia del proceso de elicitacion de requisitos en el desarrollo software.

Realizar una investigacion sobre propuestas similares a la de este trabajo de tesis, y si las
hay, analizarlas y establecer una base comparativa.

Realizar una revision literaria sobre la efectividad de las diferentes técnicas y/o métodos para
la elicitacion de requisitos.

Identificar los aspectos de cada una de las técnicas y/o métodos que influyen de manera
directa en la efectividad de las mismas.

Proporcionar una guia sobre las técnicas de elicitacion efectivas.

Proponer una serie de métricas que midan la calidad de los requisitos en la etapa de
elicitacion.

Validar las métricas propuestas en un caso de estudio para determinar si mejoran el proceso
de elicitacion.

1.7. Delimitaciones y limitaciones del trabajo

Para el desarrollo de esta tesis se tomaran en cuenta las siguientes delimitaciones y
limitaciones:

Este trabajo se enfocara tinicamente a la etapa de elicitacion de requisitos y probablemente a
la de andlisis, en lo referente a los atributos de calidad que deben poseer los requisitos.

Se limitara el andlisis de las técnicas de elicitacion, ya que existen otras cuestiones referentes
a la elicitacion de requisitos, como la identificacion de stakeholders.

Debido a la gran variedad de técnicas de elicitacion, solamente se analizardn las mas
maduras (en términos de antigiiedad y efectividad) descritas en el marco teorico.

El proyecto de software en que se basard este trabajo, esta determinado por el tamafio del
equipo (1-6 participantes (Cockburn, 2001)) debido a que la mayoria de empresas
desarrolladoras de software en México son Micro, Pequefias y Medianas Empresas
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(MiPyMES), es decir que cuentan con 5 a 50 empleados (SE, 2004). Por lo cual se aplicara
en un pequefio proyecto, que de acuerdo al SEI tiene 50000-100000 LOC, con una duracion
de 6-12 meses, y en el que participan menos de 10 programadores.

* Debido a la limitacion que supone el validar estas métricas en diferentes empresas
desarrolladoras de software, se propone la validacion de éstas en una empresa a través de un
caso de estudio durante la etapa de elicitacion.

1.8. Aproximacion a la solucion

Como resultado del creciente nimero de estudios empiricos y teéricos sobre la IR se hace
necesario aplicar un enfoque sistematico para evaluar y uniformar los resultados de la investigacion,
por esto se propone la aplicaciéon de una revision sistematica de literatura (SLR, por sus siglas en
inglés), especificamente en el area de la elicitacion de requisitos para obtener evidencia cientifica de
los estudios sobre las técnicas utilizadas en esta etapa, asi como su efectividad. De esta manera,
basandose en la evidencia cientifica obtenida, se hara la propuesta de las métricas que los ingenieros
de software puedan utilizar para entender, controlar y mejorar la elicitacion de requisitos con el fin
de producir software de alta calidad (Mitchell, Agle & Wood, 1997).

De acuerdo con Kitchenham una SLR es un medio para evaluar e interpretar toda la
informacion relevante disponible sobre una pregunta de investigacion, tema de algun drea
particular o fenomeno de interés (Kitchenham, 2004).

Una SLR examina e interpreta toda la literatura relevante en cierta area y tiene como objetivo
presentar una evaluacion de esta investigacion usando una sintesis de una metodologia rigurosa
(Beechman, Badoo, Hall, Robinson & Sharp, 2007).

En este sentido, se seguiran las directrices establecidas por Kitchenham (Kitchenham, 2004;
Kitchenham, Dyba & Jorgensen, 2004) para mostrar cudales son las técnicas de elicitacion mas
utilizadas y efectivas en la elicitacion de requisitos.

De acuerdo con Kitchenham y Kitchenham et al., se deben seguir los siguientes pasos
(Kitchenham, 2004; Kitchenham et al., 2004):

* Identificacion de la necesidad de la revision literaria.
* Formulacion de preguntas de investigacion.
* Establecimiento de términos de busqueda.
* Definicion de la estrategia de busqueda.
* Seleccion de estudios.
o Criterios de seleccion.
o Procedimiento de seleccion.
* Estudio de evaluacion de la calidad.

* Estrategia de extraccion de datos.

Sintesis de los datos extraidos.

En el Capitulo 3 de esta tesis se explica con mas detalle la metodologia utilizada asi como la
descripcion de cada uno de los pasos mencionados anteriormente.
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1.9. Estructura de la tesis

La estructura del documento de tesis se detalla a continuacion.

En el Capitulo 2 se muestra el estado del arte en la etapa de elicitacion de requisitos, se
describen los procesos que involucra el mismo, los problemas que surgen mientras se lleva a cabo y
las técnicas de elicitacion que existen, por Ultimo se menciona el trabajo relacionado.

En el Capitulo 3 se describe la propuesta de solucion, la metodologia que se aplicara para
lograrla asi como el desarrollo de la SLR. También los hallazgos que permitan proponer métricas
para la elicitacion de requisitos y los procedimientos relacionados para su aplicacion.

El Capitulo 4 muestra la validacion de las métricas propuestas a través de su aplicacion en un
caso de estudio, los resultados y hallazgos encontrados.

Por ultimo en el Capitulo 5 se presentan las conclusiones obtenidas durante el desarrollo de
este trabajo.

En la seccion de Anexos se encontrard la informacion necesaria para complementar el trabajo,

glosario de acronimos, guia de técnicas de elicitacion, las plantillas para la recoleccion de los datos
obtenidos al aplicar las métricas y el reporte de resultados.



2. Estado del Arte

2.1. Marco teorico

La elicitacion de requisitos es un proceso delicado en donde el ingeniero de software debe
capturar las necesidades y deseos de todas las partes involucradas. Esta etapa del desarrollo de
software se define como el proceso de identificar necesidades y de unificar disparidades entre las
comunidades participantes (stakeholders), con el proposito de definir y restringir los requisitos
dependiendo de las limitaciones propuestas por dichas comunidades (Christel & Kang, 1992; Walia
& Carver, 2009).

La elicitaciéon de requisitos comienza inherentemente con un conocimiento informal y
tipicamente involucra a gente que no se encuentra facilmente relacionada con el desarrollo de
software, por lo que pueden surgir problemas. El producto resultante de esta fase es un subconjunto
de objetivos de los stakeholders que describen una serie de posibles soluciones.

La calidad de los requisitos obtenidos se ve influenciada por las técnicas empleadas por el
ingeniero de requisitos durante la elicitacion debido a que en este proceso se determinan las
necesidades de los usuarios y éstas se comunican a los desarrolladores del software (Hickey &
Davis, 2003).

2.1.1. Procesos involucrados en la elicitacion de requisitos

Asi como el proceso de la IR se lleva a cabo en diferentes etapas, la elicitacion de requisitos
también puede descomponerse en un conjunto de actividades. Existen diferentes propuestas como
las que se analizan a continuacion:

2.1.1.1. Propuesta del SEI

Para el SEI, la elicitacion de requisitos puede descomponerse principalmente en tres
actividades: busqueda, obtencién de informacion e integracion. Asi mismo sirve como un marco
para el desarrollo de software ya que envuelve aspectos sociales, comunicativos y técnicos, por lo
que puede descomponerse en cinco procesos (Christel & Kang, 1992):

1. Identificacion de los stakeholders, que son vistos como fuentes de requisitos. Estos pueden
ser el usuario final, un software, o factores ambientales, entre otros.

2. Recolectar la "lista de deseos" de cada stakeholder. Originalmente esta lista de deseos
probablemente contenga ambigiiedades, inconsistencias, requisitos no factibles, incompletos
o no verificables.
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3. Documentar y refinar la "lista de deseos" de cada stakeholder. En la lista de deseos se
incluyen todas las actividades y datos importantes, y durante esta etapa esta lista es analizada
repetidamente hasta que sea consistente. La lista es usualmente de alto nivel, especifica el
dominio del problema y es elaborada en términos del usuario.

4. Integrar las listas de deseos a través de diversos stakeholders, para resolver los conflictos
que puedan surgir entre los puntos de vista. La informacién debe ser coherente y los
objetivos viables.

5. Determinar los requisitos no funcionales, tales como problemas de rendimiento y fiabilidad,
etc., y el estado de éstos en el documento de requisitos.

A pesar de proponer esta diferenciacion de actividades, no son claros los medios que se
necesitan para llevarlas a cabo.

2.1.1.2. Modelo’ del SWEBOK

En el modelo propuesto por el Cuerpo de Conocimiento de Ingenieria de Software (SWEBOK,
por sus siglas en inglés) de la IEEE (Abran et al., 2004) la elicitacion es considerada como la etapa
donde se comienzan a construir el entendimiento y la comprension del problema a resolver. Ademas
es en ella donde se identifican y establecen las relaciones entre los stakeholders; ya que uno de los
principios fundamentales de la IR es que exista una buena comunicacion entre los usuarios y los
ingenieros de software (problema crucial en el desarrollo). Antes de que comience la elicitacion, los
especialistas en requisitos deben establecer una pauta para la comunicacion- ya que son ellos los que
deben mediar entre el dominio de los usuarios de software (y otros stakeholders)- y las palabras
técnicas utilizadas por el ingeniero de software. La elicitacion se ocupa de dos aspectos
fundamentales: primero, de donde se obtendran los requisitos y segundo, como se van a recolectar.

La elicitacion de requisitos abarca dos areas:

e Las fuentes de requisitos. Los requisitos software pueden provenir de muchas fuentes y es
esencial que todas éstas sean identificadas y que se evalue su impacto. Esta area esta
disefiada para promover el conocimiento de varias fuentes de requisitos y del entorno de
trabajo, y asi poder gestionar la informacion obtenida. Los principales puntos a cubrir son:

o Metas. Este término se refiere a los objetivos de alto nivel del software, a los
objetivos de negocio o al factor critico de éxito.

o Dominio del conocimiento. El ingeniero de software necesita tener conocimiento
acerca del dominio de aplicacion; se puede adquirir o inferir tdcitamente a partir de
los stakeholders cuando éste no esté articulado.

o Stakeholders. El ingeniero de software necesita identificar, representar y gestionar
todos los puntos de vista de los diferentes tipos de stakeholders.

o Ambiente operacional. Los requisitos son derivados del medio en el cudl se va a
ejecutar el software, esta informacion incluye cierto tipo de restricciones por ejemplo
si el software necesita ejecutarse en tiempo real o bien, como serd la operatividad
entre oficinas.

7 De acuerdo con la Real Academia de la Lengua un modelo es un esquema tedrico de una realidad compleja, que se elabora
para facilitar su comprensién y el estudio de su comportamiento (RAE, 2013).
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o Ambiente organizativo. En muchas ocasiones el software es requerido para apoyar el
proceso de negocio, por lo que estd condicionado por la estructura, la cultura y las
politicas internas de la organizacion. El ingeniero de software necesita comprender
esta situacion ya que el nuevo software no deberd afectar ni cambiar los planes de
negocio.

Las técnicas de elicitacion. Una vez que las fuentes de los requisitos han sido identificadas,
el ingeniero de software puede empezar a elicitar los requisitos. Esta 4rea se enfoca en las
técnicas para obtener los requisitos a partir de los stakeholders, 1o que la hace una actividad
dificil ya que se debe elicitar la informacion correcta.

A pesar de que este modelo provee cudl es la motivacion para desarrollar el software, algunos

aspectos son vagamente definidos.

2.1.1.3. Modelo de Kotonya

Para Kotonya y Sommerville (Kotonya & Sommerville, 2000), la elicitacion de requisitos esta

formada por cuatro actividades:

1.

2.

3.

4.

Entendimiento del dominio de la aplicacion, tener conocimiento general sobre el area en que
el software sera aplicado.

Entendimiento del problema, en donde deberan comprenderse por completo los detalles
especificos del problema de los stakeholders y el entorno en el cual sera aplicado el
software.

Entendimiento del negocio, es decir, se debera entender como es que el software contribuira
e interactuara con los objetivos de negocio.

Entendimiento de las necesidades y restricciones de los stakeholders, se deben entender con
detalle las necesidades especificas de la gente que requiere el software.

Una vez que se ha definido el proceso de elicitacion, los autores dividen éste en cuatro etapas:

Establecimiento de objetivos. Los objetivos organizacionales deben ser establecidos
incluyendo las metas generales del negocio, una descripcion del problema a resolver,
restricciones del mismo y el por qué es necesaria la construccion del software.

Adgquisicion del conocimiento general, este conocimiento debe incluir informacioén acerca de
la organizacion donde seréd instalado el software, asi como su dominio de aplicacion y la
informacion sobre el software ya existente.

Organizacion del conocimiento obtenido, el conocimiento obtenido en la etapa anterior debe
ser organizado de acuerdo a los siguientes lineamientos:

o Conocimiento particionado, en donde se debera considerar la informacion de acuerdo
a las relaciones de agregacion que se establezcan.

o Conocimiento abstracto, en donde estan las generalidades.

o Conocimiento de proyeccion, que consiste en organizar el conocimiento de acuerdo
con la perspectiva del software.

Recoleccion de los requisitos de los stakeholders, los stakeholders del proyecto deberan ser
consultados para descubrir los requisitos.
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Como se puede observar en lo expuesto anteriormente, existen actividades que son comunes
en las propuestas analizadas donde se define el proceso para la elicitacion de requisitos, por lo que
es posible llegar a un consenso respecto a que la elicitacion no es un proceso que se lleve a cabo en
una sola actividad, y que debe comprender las siguientes actividades principales:

1. Identificacion de los stakeholders, quienes proporcionan la informacién necesaria para
conocer cudl es el problema a resolver, asi como sus necesidades y restricciones.

2. Obtencion de la lista de deseos de cada stakeholder a través de la aplicacion de las técnicas
de elicitacion que permitan la extraccion de dicha informacion o conocimiento para su
analisis posterior.

3. Integracion, refinamiento y organizacion de la informacion obtenida para poder
determinar cudles son las funcionalidades y limitaciones del software a desarrollar.

Puesto que en esta etapa se requiere de mucha informacion, pueden surgir algunos problemas
ocasionados, ya sea, porque el tiempo para la elicitacion no fue suficiente, porque los ingenieros de
software carecen de una preparacion adecuada, porque los stakeholders no se encuentran
convencidos de la necesidad de un nuevo software, o bien, porque no existid0 una adecuada
comunicacion entre los participantes de esta etapa (Kotonya & Sommerville, 2000). A continuacion
se definen algunos problemas que es posible encontrar en esta etapa.

2.1.2. Problemas en la elicitacion de requisitos

Puesto que la elicitacion es un proceso social, los problemas que se presentan en esta etapa no
pueden ser resueltos de una forma solamente técnica, ya que debe tomarse en consideracion el
contexto social en el que se desarrolla este proceso (Goguen & Linde, 1993). Ademas de que es un
proceso impreciso y dificil, por lo que se pueden encontrar algunas dificultades en la realizacion de
esta actividad (Raghavan et al., 1994).

El producto resultante de esta etapa debe ser un subconjunto de metas procedentes de las
partes directamente involucradas (stakeholders) que describan un nimero de soluciones posibles,
mismas que posteriormente deberan ser validadas para evitar problemas de ambigiiedad, exactitud,
correccion, completitud, inconsistencia, verificacion y trazabilidad. Sin embargo, los problemas que
se presentan en esta etapa pueden inhibir la definicién y calidad de la especificacion de requisitos
(Christel & Kang, 1992), por lo que los ingenieros de software deben poner atencion al evaluar la
prioridad y costo de llevar a cabo ciertos requisitos (Loucopulos & Karakostas, 1995).

Algunos de estos problemas, agrupados de acuerdo al SEI, SWEBOK, Raghavan et al. y
Sommerville se describen a continuacion.

2.1.2.1. Segun el SEI

De acuerdo con el SEI (Christel & Kang, 1992) los problemas de elicitacion de requisitos se
pueden agrupar en tres categorias:

* Los problemas de alcance. Los requisitos pueden abarcar mucha o poca informacion, por lo
que deben especificarse correctamente los limites del software. La elicitacion debe enfocarse
a la obtencion de requisitos y no al disefio de actividades, ya que esto puede resultar en la
obtencion de requisitos pobres. Dentro de esta categoria se mencionan los siguientes
problemas:

o El alcance del software esta mal definido.

o Informacion de disefno innecesaria.
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* Problemas de entendimiento ocasionados dentro de los grupos de stakeholders por una pobre
comunicacion. Estos problemas pueden conducir a obtener requisitos ambiguos,
incompletos, inconsistentes y por lo regular incorrectos debido a que no representan las
verdaderas necesidades de los participantes. Algunos problemas de entendimiento pueden ser
los siguientes:

o Los stakeholders tienen una comprension incompleta de sus necesidades.

o Los stakeholders tienen una pobre comprension de las limitaciones tecnologicas.
o Los ingenieros de software tienen poco conocimiento del dominio del problema.
o Los stakeholders hablan diferentes idiomas.

o Los stakeholders omiten informacion “obvia”.

o Los stakeholders tienen puntos de vista contradictorios.

o Los requisitos son a menudo vagos y no comprobables, por ejemplo, facil de usar y
robusto.

* Problemas de volatilidad, es decir, los requisitos pueden cambiar a lo largo del tiempo que
tome desarrollar un proyecto, ya que las necesidades pueden ir madurando. De la misma
forma otras necesidades pueden surgir y si los nuevos requisitos o los cambios no son
acomodados adecuadamente los requisitos originales serdn incompletos o inconsistentes con
la nueva situacion, y potencialmente inusables por que representaran informacion obsoleta.
El problema que se puede presentar en esta categoria es:

o Requisitos que evolucionan con el tiempo.

2.1.2.2. Segun el SWEBOK

En el SWEBOK se describe la etapa de elicitacion como una actividad fundamentalmente
humana dado que es aqui donde se identifica a las personas que van a proveer los requisitos
(stakeholders), ademas se establecen las relaciones entre el equipo de desarrollo y estos stakeholders
(Abran et al., 2004). Por este motivo la elicitacion de requisitos es catalogada como una actividad
dificil de llevar a cabo y se pueden presentar los siguientes problemas:

* No se identifica correctamente a los stakeholders.

* No se establece una buena relacion entre los stakeholders y el equipo de desarrollo.
* No existe una buena comunicacion entre los stakeholders y el equipo de desarrollo.
* El equipo de desarrollo se desenvuelve en un mundo técnico.

* Los stakeholders se desenvuelven en su propio dominio.

* Los stakeholders y el equipo de desarrollo no hablan en los mismos términos.

* Los stakeholders tienen dificultades para describir sus tareas.

* Los stakeholders proporcionan informacién inestable, inconsistente o ambigua.

* Los stakeholders no quieren cooperar voluntariamente.

* Los especialistas en requisitos no eligen las técnicas de elicitacion adecuadas para extraer
correctamente los requisitos.

* Los especialistas en requisitos no extraen la informacion correcta.
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* Los especialistas en requisitos no conducen bien el proceso de elicitacion.

Debido a que la elicitacion de requisitos no es una actividad pasiva y a que se deben establecer
las relaciones entre el equipo de desarrollo y los stakeholders, pueden surgir algunos de los
problemas mencionados anteriormente. Sin embargo existen técnicas de elicitacion de requisitos que
ayudan a lidiar con algunos de estos problemas para obtener la informaciéon correcta de los

stakeholders.

2.1.2.3. Clasificacion de Raghavan

Raghavan, Zelesnik y Ford han identificado un conjunto de problemas que han clasificado en
cinco categorias (Raghavan et al., 1994):

* Problemas de articulacion. En esta categoria se incluyen los problemas relacionados con la
articulacion de las necesidades de los stakeholders. Estos incluyen problemas relacionados
con la expresion de las necesidades de los stakeholders y el conocimiento de los
desarrolladores.

O

O

Los stakeholders pueden estar conscientes de sus necesidades, pero son incapaces de
articularlas adecuadamente.

Los stakeholders pueden no estar conscientes de sus necesidades.
El stakeholder puede estar al tanto de una necesidad, pero tiene miedo de expresarla.

Los stakeholders y desarrolladores malinterpretan conceptos o relaciones, ya que
tienen diferentes significados para los términos comunes.

Los stakeholders no pueden decidirse en algunas cuestiones porque no entienden las
consecuencias de la decision o no entienden las alternativas.

Ninguna persona tiene una vision completa del problema.
Los desarrolladores no escuchan a los stakeholders.

Los desarrolladores no comprenden, no aprecian y no se relacionan con los
stakeholders.

Los desarrolladores tienden a anular o dominar a los stakeholders.

* Barreras de comunicacion. Las barreras construidas en la comunicacién entre los
stakeholders y desarrolladores pueden ocasionar muchas dificultades en la elicitacion de los
requisitos, como las siguientes:

O

O

O

O

Los stakeholders y desarrolladores manejan diferentes vocabularios profesionales.

Los stakeholders tienen preocupaciones diferentes a las de los desarrolladores, estas
se relacionan por lo general con los atributos de alto nivel como la facilidad de uso y
fiabilidad. Por el contrario, las preocupaciones de los desarrolladores tienen que ver
con cuestiones técnicas de bajo nivel, tales como la utilizacion de recursos, los
algoritmos y el hardware/software.

Existen problemas con cada formulario o medio de comunicacion utilizado.

La elicitacion de requisitos, por su propia naturaleza es de interaccion social, y todos
los stakeholders son diferentes.
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o Existen diferentes tipos de personalidades asi como valores entre las personas. Esto
puede conducir a dificultades inesperadas en la comunicacion.

* FEl conocimiento y las limitaciones cognitivas. Los stakeholders y desarrolladores son seres
humanos, por lo que cada uno tiene limitaciones cognitivas.

o Elelicitador debe tener un conocimiento adecuado del dominio.
o Ninguna persona tiene una memoria perfecta.

o A menudo se utiliza informacién cuantitativa y estadistica para expresar las
necesidades y deseos. Sin embargo, las estadisticas informales o intuitivas se
interpretan con frecuencia de manera diferente por diferentes personas a causa de las
propias experiencias y prejuicios.

o Las personas a veces tienen dificultades con la escala y complejidad del problema a
resolver. Es decir, algunas personas tratan de simplificar el problema, pero no
siempre de una forma vélida y, otras simplemente ignoran partes del mismo porque
no pueden hacerle frente. Por todo esto, la perspectiva del problema puede
distorsionarse.

o Se tiene la tendencia a plantear el problema en términos de la solucion preferida.

o Algunas personas centran rapidamente toda su atencion en algunos aspectos
limitados del problema, por lo general aquellos aspectos que creen que entienden
mejor, o que les afectan directamente.

o En proyectos grandes, por lo general hay que explorar una variedad de nuevas
formulaciones del problema antes de llegar a un consenso sobre la naturaleza del
mismo. Algunas personas se sienten incoOmodas o impacientes con este tipo de
exploracion.

* Problemas de comportamiento humano. La elicitacion de requisitos es un proceso social, por
lo que se involucran los problemas de conducta.

o A veces existen conflictos y ambigiiedades en las funciones que los stakeholders y
desarrolladores juegan en el proceso de elicitacion requisitos.

o Algunos stakeholders no proporcionan informacion al elicitador o desarrolladores y
en casos extremos sabotean el esfuerzo de desarrollo.

* Cuestiones técnicas. Existe otro tipo de dificultades que se podrian caracterizar como
técnicas, las mas importantes se resumen a continuacion.

o Los problemas a resolver por el software son cada vez mas complejos.
o Los requisitos cambian con el tiempo.
o Las tecnologias de software y hardware estan cambiando rapidamente.
o Existen muchas fuentes de requisitos.

o La naturaleza o la novedad del software a menudo impone limitaciones en el proceso
de elicitacion. Un nuevo software que es similar a otros podria beneficiarse de
requisitos anteriores ya que un software completamente novedoso requiere mucho
mas esfuerzo.
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2.1.2.4. Clasificacion de Sommerville

Para Sommerville (Sommerville, 2010) la elicitacion de requisitos es un proceso dificil por
varias razones:

* Los stakeholders usualmente no conocen realmente lo que desean obtener de un software,
excepto en términos muy generales; a veces encuentran dificil articular lo que quieren del
software y otras veces hacen demandas irreales debido a que no conocen los costos de sus
peticiones.

* Los stakeholders expresan los requisitos con sus propios términos utilizando el lenguaje
natural y con el conocimiento implicito de su trabajo. Los ingenieros de requisitos deben
comprender estos requisitos a pesar de no tener experiencia en el dominio del cliente.

* Diferentes stakeholders tienen requisitos distintos y los expresan de varias formas. Los
ingenieros de requisitos deben identificar a todos los stakeholders y obtener sus requisitos.

* Los factores politicos influyen en los requisitos software.

* El entorno econdmico y de negocios en el que se lleva a cabo la elicitacion de requisitos es
dinamico, por lo que los requisitos cambian.

En resumen, la mayoria de los problemas descritos son ocasionados porque la comunicacién
que se tiene que llevar a cabo para extraer la informacion necesaria no fue la correcta. Puesto que la
elicitacion es una interaccion social y la gente involucrada en esta etapa es diferente, pueden surgir
dificultades sobre todo de compatibilidad. Esto puede ocasionar una interrupcion en la
comunicacion, sin embargo es labor del elicitador buscar un canal de comunicacion apropiado. Por
todos los problemas que se pueden presentar en la elicitacion de requisitos, se han desarrollado
técnicas para resolverlos, como las que se describen en la siguiente seccion.

2.1.3. Técnicas utilizadas en la elicitacion de requisitos

Para obtener todo el conocimiento necesario en esta etapa, es imprescindible aplicar técnicas
especificas que permitan recolectarlo. En los modelos mencionados anteriormente, donde también
describen la metodologia para llevar a cabo la elicitacion, se menciona el uso de técnicas para poder
extraer los requisitos.

Una técnica de elicitacion puede definirse como un método para mediar la comunicacion entre
los stakeholders de un proyecto (Coughlan & Macredie, 2002). Las técnicas de elicitacion deben ser
empleadas para obtener la informacién necesaria para desarrollar un software de calidad. Por lo
tanto la calidad de los requisitos obtenidos se ve influenciada por las técnicas empleadas por el
elicitador durante este proceso, debido a que en éste se conocen las necesidades de los usuarios y
¢stas se comunican a los desarrolladores del software (Hickey & Davis, 2003).

Existen muchas técnicas para realizar la elicitacion, sin embargo el propodsito de todas ellas es
el de asistir al ingeniero de software en el entendimiento de las necesidades de los stakeholders por
lo que el problema que se presenta es escoger una o varias de ellas. Algunos ingenieros piensan que
solo una técnica puede ser aplicable a todo tipo de situaciones, pero no es asi, ya que existen
condiciones que una sola técnica no puede satisfacer (Hickey & Davis, 2003).

Puesto que la elicitacién es un proceso iterativo, en cualquier momento las condiciones del
proyecto pueden obligar al elicitador a utilizar una técnica especifica. El uso de esa técnica puede
cambiar las condiciones anteriores y entonces el elicitador tendra que usar otra técnica diferente
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(Hickey & Davis, 2003). Por lo que el elicitador debe conocer y seleccionar aquellas técnicas de
elicitacion que mejor se adapten a las caracteristicas y al dominio del proyecto.

Es particularmente importante entender que la elicitacion no es una actividad pasiva, y que,
aun cuando los stakeholders estén disponibles y cooperen en el proceso, el ingeniero de software
debe realizar la dificil tarea de obtener la informacion correcta.

A continuacién se describen los frameworks propuestos por el SEI, Sommerville y por
Nuseibeh y Easterbrook; asi como la clasificacion propuesta por el SWEBOK y Hickey y Davis
sobre la gran variedad de técnicas existentes para la elicitacion de los requisitos.

2.1.3.1. Categorizacion del SEI

Para el SEI las técnicas utilizadas durante la elicitacion de los requisitos pueden agruparse en
tres categorias segun la actividad en la que sea utilizada:

* Obtencion de informacion,
* Andlisis y expresion de los requisitos, y
* Validacioén
La Tabla 2.1 muestra el nivel de aplicacion de las técnicas de elicitacion dependiendo de la
actividad a desarrollar. Esta tabla contiene dos columnas que muestran las propiedades de dichas
técnicas. La columna con la etiqueta “Madurez de la técnica” indica el tiempo de aplicacion de las
técnicas. Algunas técnicas son muy maduras puesto que han sido utilizadas por décadas pero existen

otras que no son muy utilizadas. La columna etiquetada “Técnica Definida y Prescriptiva” muestra
la cantidad de indicaciones que conoce el elicitador sobre la técnica (Christel & Kang, 1992).

De acuerdo al SEI, las principales técnicas de elicitacion son las siguientes:

2.1.3.1.1. Entrevistas

Las entrevistas son quizéas la principal técnica utilizada para la obtencién de informacion, y
pueden ser usadas para obtener diversos tipos de conocimiento, dependiendo de a quién se le
pregunte y qué tipo de preguntas se elaboren (Lauesen, 2002). Sin embargo, la informacion
recolectada por medio de esta técnica puede guiar hacia factores organizacionales y contextuales que
deben tomarse en cuenta durante la elicitacion. Si la gente entrevistada es la correcta, la informacion
obtenida representard opiniones de multiples stakeholders de un nimero de comunidades diferentes
afectadas por el desarrollo del software propuesto; lo que representa una enorme responsabilidad
para el analista de requisitos el tener que integrar esas diferentes apreciaciones, metas, objetivos y
estilos de comunicacion utilizando una terminologia comun. Este problema puede resolverse en gran
parte utilizando formatos estructurados o modelos de dominios, ya que éstos permiten mejorar el
entendimiento y evitar la ambigiiedad entre equipos multidisciplinarios por que proveen una
estructura para la adquisicion y expresion de los requisitos (Christel & Kang, 1992).

La entrevista estructurada es utilizada, por lo general, cuando ya se tiene algun conocimiento
previo del problema, contexto o dominio de aplicacion. Las no estructuradas son mas abiertas ya que
permiten indagar mds y se recomiendan cuando no existe mucho conocimiento del problema a
resolver. También existen las entrevistas individuales y entrevistas en grupo (Lauesen, 2002), en las
segundas un grupo de personas de la misma area de trabajo proporciona informacion acerca de sus
actividades, problemas y temas criticos, de esta forma se obtiene informacion mas completa que la
obtenida en las entrevistas individuales.
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Tabla 1. Correspondencia de las técnicas de elicitacion a un conjunto de propiedades (Christel & Kang, 1992).
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2.1.3.1.2. Lluvia de ideas

En una sesion de lluvia de ideas se retine a un grupo de personas que son dirigidas por un
facilitador o moderador. Este debe crear un ambiente estimulante para permitir que la gente que
tiene ideas, las expresen sin correr el riesgo de ser evidenciadas o puestas en ridiculo (Lauesen,
2002). Generalmente el facilitador anota todas las ideas en una pizarra y asi cada idea genera nuevas
ideas. Una regla importante de esta técnica es que no se debe criticar ninguna idea. Sin embargo a
causa de esto se obtienen ideas poco realistas que necesitan ser priorizadas en conjunto con los
participantes.

Durante la lluvia de ideas, la atencion se centra en los objetivos y los requisitos para el nuevo
software. Esta técnica es utilizada regularmente para plantear algunas cuestiones que se han
identificado en las entrevistas.
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2.1.3.1.3. Disefo de aplicaciones conjuntas (JAD, por sus siglas en inglés)

Esta técnica, es similar a la lluvia de ideas, la diferencia radica en que ésta ultima es mas
organizada. El objetivo del JAD (por sus siglas en inglés), es involucrar a todos los stakeholders a
través de reuniones altamente estructuradas y focalizadas con el objetivo de promover la
cooperacion, entendimiento y trabajo en equipo. El proposito de esta técnica es que los stakeholders
tengan una vision compartida del software a desarrollar (Raghavan et al., 1994). Los participantes
tipicos en una sesion incluyen a un elicitador, a usuarios finales del producto, a los desarrolladores
principales, y a los observadores.

El JAD tiene dos grandes pasos: la planeacion y el disefio (Raghavan et al., 1994). El primer
paso se enfoca en la elicitacion y especificacion de requisitos y el segundo, a la etapa de disefio del
software. Cada paso se desarrolla en tres fases: preparacion, sesion y conclusion. La primera fase
consiste en la preparacion de tareas para la sesion, lo que incluye organizar el equipo y preparar los
materiales. La fase de sesion consiste en una o mdas reuniones estructuradas donde participan
desarrolladores y stakeholders, en esta fase es donde se recopilan y documentan los requisitos o en

dado caso el diseno. En la ultima fase se vacia la informacion obtenida en un formato final como la
SRS.

2.1.3.1.4. Desarrollo de funciones de calidad (QFD, por sus siglas en inglés)

Es otra técnica util para la elicitacion y validacion de requisitos. QFD permite que la voz del
cliente sea capturada, y después de que los requisitos del sistema sean validados en funcion de si
estos reflejan o no estas necesidades expresadas por el cliente (Christel & Kang, 1992). QFD ayuda
a identificar necesidades de los usuarios que no han sido abordados por el analista, asi como
caracteristicas de la propuesta que no admiten ningun requisito. Ademas de destacar estas
omisiones, QFD también documenta los requisitos que son altamente valorados por el usuario y
reciben poca atencion por parte de los integrantes del equipo.

2.1.3.1.5. Escenarios

Se trata de una sesion de interaccion para describir una secuencia de acciones y eventos para el
caso especifico de una tarea genérica que el software debe llevar a cabo (Kotonya & Sommerville,
2000). Esta técnica es valiosa para proveer un contexto a la elicitacion de requisitos, ya que
proporciona un framework® para formular preguntas acerca de las tareas del usuario, tales como
(qué pasaria si? 6 ;como se lleva a cabo esta actividad? (Abran et al., 2004).

Esta técnica sirve para aclarar los requisitos relacionados con los procedimientos y flujos de
datos. En este sentido, los escenarios son utilizados para proveer mas detalles acerca de la
funcionalidad de un software (Sommerville, 2010). El tipo mas comun de escenario son los casos de
uso.

En los casos de uso se muestra el flujo normal de operacion, sin embargo también se
consideran los flujos alternativos para cubrir todas las posibilidades de eventos que puedan ocurrir al
utilizar el software. Se mencionan también las precondiciones y post-condiciones necesarias para
alcanzar una funcionalidad, asi como los actores que participan o interactuan con el software.

¥ De acuerdo a la definicién del diccionario Word Net un framework define un marco de trabajo y en términos generales es
una estructura que da soporte a una descripcion hipotética de una entidad compleja o proceso (Princeton, 2013).
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2.1.3.1.6. Prototipos

Un prototipo es una version simplificada de una parte del software final. Los desarrolladores
experimentan con el prototipo para tener una idea de como debe funcionar el software en la vida
real. Con esta técnica se pueden obtener dos tipos de requisitos: a nivel del producto y a nivel de
disefio (Lauesen, 2002). Para el primer caso, el prototipo demuestra si la funcionalidad requerida es
realista (viable) y util. Los requisitos pueden ser expresados como caracteristicas o como una
descripcion de la tarea. En el caso de los requisitos a nivel de disefio, se obtienen los requisitos de la
interfaz del producto real ya que ésta debe ser exactamente igual que el prototipo.

Asi mismo, los prototipos sirven para clarificar los requisitos, ya que proporcionan un
contexto para un mejor entendimiento de la informacion que los stakeholders necesitan proveer.

Esta técnica abarca a su vez, una amplia gama de técnicas que van desde pruebas, dibujos en
papel, hasta versiones beta de productos de software. Existen también dos tipos de prototipos los
evolutivos y los prototipos desechables (Davis, 1992). Los prototipos evolutivos se utilizan a lo
largo del proceso de desarrollo software, mientras que los desechables solo se utilizan en esta etapa
de elicitacion para la obtencion de requisitos.

2.1.3.2. Framework de Nuseibeh-Easterbrook

Nuseibeh y Easterbrook proponen la agrupacion de las técnicas de elicitacion de requisitos en
las siguientes clases (Nuseibeh & Easterbrook, 2000):

2.1.3.2.1. Técnicas tradicionales

Este grupo contiene una amplia gama de técnicas utilizadas para la obtencion de
conocimiento. Estas incluyen el uso de cuestionarios, encuestas, entrevistas, analisis de la
documentacién existente (organigramas, modelos de procesos, normas o manuales del software
existente).

2.1.3.2.2. Técnicas grupales de elicitacion

Esta clase de técnicas tiene por objetivo fomentar acuerdos entre los stakeholders, explotando
las dindmicas de equipo para obtener una comprension mas profunda de las necesidades. Dentro de
este grupo se incluyen la lluvia de ideas, grupos de trabajo, asi como talleres de RAD’ / JAD.

2.1.3.2.3. Prototipos

Los prototipos se deben utilizar en el caso de que exista una gran incertidumbre acerca de los
requisitos, o donde es necesaria la realimentacion temprana entre los stakeholders (Davis, 1992).
Los prototipos se pueden combinar facilmente con otras técnicas, por ejemplo para generar una
discusion utilizando una técnica de elicitacion grupal, o como base para la elaboracion de un
cuestionario o en un protocolo en el que se dice en voz alta lo que se piensa (think aloud protocol).

2.1.3.2.4. Técnicas de modelado

Ofrecen un modelo especifico del tipo de informacion a reunir, y utilizan este modelo para
impulsar el proceso de elicitacion. Usualmente se utilizan modelos como diagramas de flujos de

° El Desarrollo Répido de Aplicaciones (RAD, por sus siglas en inglés) es una metodologia de desarrollo de software que
emplea el Diseflo de Aplicaciones Conjuntas (JAD, por sus siglas en inglés) para obtener los requisitos de los stakeholders,
prototipos, tecnologia de Ingenieria de Software Asistida por Computadora (CASE, por sus siglas en inglés), generadores de
aplicaciones y herramientas similares para acelerar el proceso de disefio (Davis & Yen, 1999).
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datos, diagramas de estado, o diagramas UML o métodos basados en metas como KAOS e I*, y
métodos basados en escenarios como CREWS.

2.1.3.2.5. Técnicas cognitivas

Incluyen una serie de técnicas desarrolladas originalmente para la adquisicion de
conocimientos utiles en el desarrollo de software basado en el conocimiento. Estas técnicas incluyen
el andlisis de protocolo (en el que un experto piensa en voz alta mientras realiza una tarea, para
proporcionar al observador conocimientos sobre los procesos cognitivos utilizados para realizar la
tarea), la jerarquizacion (laddering en inglés) que emplea sondeos para obtener la estructura y el
contenido del conocimiento de los stakeholders, la clasificacion de tarjetas en la cudl se pide a los
stakeholders clasificar tarjetas en grupos dependiendo del nombre de la entidad de dominio que
contiene y rejillas de repertorio en donde se construye una matriz de atributos para las entidades,
preguntando a los stakeholders los atributos aplicables a las entidades y los valores de las celdas
para cada entidad.

2.1.3.2.6. Técnicas contextuales

Surgen en la década de los 90’s como una alternativa a las técnicas tradicionales y cognitivas.
Estas incluyen el uso de técnicas etnograficas como la observacion. También se incluyen la etno-
metodologia y el andlisis de conversacion para el andlisis de grano fino en la identificacion de
patrones en una conversacion o interaccion.

Este framework muestra un gran desacuerdo entre los que proponen las técnicas contextuales y
los que siguen utilizando las técnicas tradicionales. Las técnicas contextuales estdn basadas en la
premisa de que el contexto es vital para el entendimiento del comportamiento social y
organizacional y que el observador debe estar inmerso en este contexto para experimentar como es
que los participantes crean sus propias estructuras sociales (Raghavan et al., 1994). Las técnicas
contextuales tienen mdas probabilidad de descubrir el conocimiento tacito que las técnicas
tradicionales (Coughlan & Macredie, 2002). Las técnicas tradicionales y cognitivas se basan en el
uso de modelos abstractos que son independientes del contexto, mientras que las contextuales
insisten en que el contexto es mas importante que cualquier otra cosa y complementan o refuerzan la
construccién de modelos mds generales sobre el fendémeno observado, sin embargo las ventajas de
estos dos tipos de técnicas es que pueden ser complementarias.

2.1.3.3. Clasificacion del SWEBOK

2.1.3.3.1. Entrevistas

Es un enfoque tradicional para elicitar requisitos, sin embargo hay que considerar y entender
las ventajas y limitaciones de éstas y como deben ser llevadas a cabo.

2.1.3.3.2. Escenarios

Es considerado como un medio valioso para proporcionar contexto a la elicitacion de
requisitos. Asi mismo,proporcionan al ingeniero de requisitos un marco para las preguntas sobre las
tareas del usuario por ejemplo: ;qué pasaria si? y ;como se hace?. El tipo més comun de escenario
es el caso de uso.

2.1.3.3.3. Reuniones

El proposito de esta técnica es tratar de llevar a cabo un efecto unificador en un grupo de
stakeholders, 1o que puede incentivar el surgimiento de mas ideas sobre los requisitos software que
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si se hiciera de forma individual. Puede utilizarse la lluvia de ideas para que éstas surjan y
posteriormente sean refinadas, lo que no puede hacerse usando entrevistas. Permite también,
reconocer tempranamente los requisitos conflictivos y donde es originado el conflicto. Cuando esta
técnica trabaja bien, puede generar en un conjunto de requisitos muy consistentes, sin embargo debe
ser manejada cuidadosamente para prevenir una situacion donde un grupo de stakeholders actie en
detrimento de otros.

2.1.3.3.4. Observacion o etnografia

La importancia del contexto del software dentro del ambiente organizacional ha permitido la
adaptacion de técnicas observacionales para elicitar requisitos. Los ingenieros de software aprenden
acerca de las tareas del usuario por medio de la inmersién en el ambiente y observando como los
stakeholders interactian con el software y con cada uno de ellos. Estas técnicas son relativamente
caras, pero son instructivas porque ilustran muchas tareas de los usuarios y procesos de negocios
que son delicados y complejos para que sus actores puedan describirlos facilmente.

2.1.3.4. Clasificacion de Hickey-Davis

En el estudio publicado por Hickey y Davis (2003) se mencionan las siguientes técnicas de
elicitacion:

2.1.3.4.1. Sesiones Colaborativas

Las sesiones colaborativas son necesarias para elicitar requisitos de un proyecto software
donde no importa la localizacién geografica de los stakeholders (ya que ahora existen herramientas
que facilitan esta actividad) y utiles para crear sistemas innovadores. Estas técnicas (JAD, lluvia de
ideas, sesiones de grupo, entre otras) son consideradas como un enfoque estandar para elicitar
requisitos.

2.1.3.4.2. Entrevistas

Esta técnica es ampliamente utilizada, principalmente para reunir informacién inicial cuando
se trabaja en nuevos proyectos o nuevos dominios, y para evitar conflictos dentro del grupo de
stakeholers. Las entrevistas con expertos en la materia son esenciales cuando los usuarios y clientes
son inaccesibles.

2.1.3.4.3. Etnografia

Son consideradas por los ingeniros de requisitos como una técnica extremadamente eficaz.
Esta técnica se debe utilizar cuando los stakehoders estan disponibles y hay un sistema existente.
Pero es también considerada para reunir los requisitos cuando los usuarios estdn demasiado
ocupados para participar en entrevistas, sesiones de grupo, o cuestionarios. Con esta técnica se
pueden analizar las relaciones politicas y de poder cuando se trabaja en nuevas organizaciones.

2.1.3.4.4. Lista de topicos o temas

Se crea una lista con los topicos mas importantes con el fin de que éstos no sean olvidados y
que puedan estar disponibles para su uso posterior. Independientemente de la técnica utilizada,
nuevos temas pueden ser afiadidos en la lista conforme van apareciendo. Esta técnica permite que el
equipo siempre esté enfocado en todos los topicos y que no solamente siga uno en particular.
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2.1.3.4.5. Modelos

Esta técnica desempefa un papel fundamental dentro de la elicitacion de requisitos, ya que
ayuda a entender mejor a los stakeholders. Es vista por los ingenieros de requisitos como un medio
para facilitar la comunicacion, descubrir y organizar la informacion recopilada con otras técnicas de
elicitacion, y descubrir inconsistencias.

2.1.3.4.6. Cuestionarios

Los cuestionarios se pueden aplicar a un stakeholder o a un grupo de estos. Un cuestionario es
basicamente una lista de preguntas. Una de las limitaciones de esta técnica es que las preguntas
deben ser muy concretas. Algunos estudios de mercado han demostrado que son muy utiles para
entender las necesidades de los clientes externos a la organizacion.

2.1.3.4.7. Obtencidn de datos a partir de software existente

Esta técnica es utilizada cuando los requisitos son obtenidos para un software que reemplazara
a uno ya existente. El software se analiza para obtener las funcionalidades con las que cuenta, sin
embargo hay que tener en cuenta que no se debe analizar demasiado ya que el software nuevo podria
tener las mismas limitaciones que el anterior. Es posible hacer una analogia de esta técnica con una
excavacion arqueoldgica en la que se descubren y analizan los objetos de interés, para de esta
manera saber como han sido formados. También se pueden organizar reuniones con los usuarios
finales del software actual para hacer un analisis.

2.1.3.4.8. Categorizacion de requisitos

Algunos de los expertos en el 4rea usan la plantilla de Volere'® propuesta por Robertson y
Robertson (Robertson & Robertson, 2006) para asegurarse que todas las categorias de requisitos
sean obtenidas. Otros manifiestan opiniones sobre otras dimensiones para la categorizacion, por
ejemplo, clasifican los requisitos como esenciales, esperados y asombrosos (gee-whiz). Otros
expertos ven a la gestion como una amenaza para el éxito y por lo tanto prefieren etiquetar requisitos
a los que llaman "fantasias de gestion." Otros mds sienten que es esencial para filtrar las
declaraciones recibidas de todos los stakeholders, lo que resulta en una lista que contiene
unicamente las necesidades. Y a otros les gusta hacer explicita la frontera del software desde
principios de la elicitacion para que todos los stakeholders conozcan lo que esta dentro de alcance y
lo que no.

2.1.3.4.9. Conocimiento del conflicto y de la resolucion

Cuando se tiene un gran numero de stakeholders involucrados en un proyecto, hay mas
posibilidad de que se puedan generar conflictos. Si los conflictos surgen en una clase determinada
de stakeholders, se recomienda que un integrante de esta clase se haga cargo de solucionarlo. Se
sugiere también que antes de hacer la elicitacion se entienda la jerarquia de la organizacidn, su
estructura de poder y lo referente a la politica y su campo.

' La plantilla de Volere abarca el descubrimiento, la comunicacién y la gestién de los requisitos de cualquier tipo de
software, hardware, productos, servicios, organizacion, o cualquier otra cosa que se esté desarrollando. La plantilla de Volere trabaja
con cualquier ciclo de vida: secuencial, 4gil, outsourcing, etc. y con la mayoria de las herramientas de los requisitos y técnicas de
modelado. Las técnicas de requisitos que abarca Volere se basan en la experiencia de andlisis de negocios en proyectos a nivel
mundial (Robertson & Robertson, 2006).
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2.1.3.4.10. Prototipos

En el estudio elaborado por Hickey y Davis (2003) la mayoria de ingenieros de requisitos no
consideraron los prototipos como una técnica de elicitacion. Los ingenieros de requisitos que si la
mencionaron sugieren utilizarla solamente cuando el desarrollo de los prototipos sea rapido o
cuando existe confianza mutua entre los stakeholders y el equipo de desarrollo.

2.1.3.4.11. Juegos de roles

Cuando los stakeholders son inaccesibles, los integrantes del equipo de desarrollo u otras
personas que no son stakeholders juegan el rol de los stakeholders faltantes o inaccesibles.

2.1.3.4.12. Métodos formales

Los métodos formales son técnicas basadas en las matematicas. Con estas técnicas es posible
especificar, disefiar, implementar y verificar tanto hardware como software. A menudo son
apoyados por herramientas que pueden ofrecer una manera rigurosa y eficaz de modelar, disefar y
analizar sistemas (Abramson & Pike, 2011). El rigor matematico de los métodos formales permite a
los usuarios analizar y verificar los modelos en cualquier parte del proceso software como la IR.

Los métodos formales pueden ser ttiles en la obtencion, la articulacion, y la representacion de
los requisitos y sus herramientas pueden proporcionar el soporte necesario para cerciorarse de la
integridad, trazabilidad, verificabilidad, reutilizacion, y evolucion de los requisitos (Woodcock,
Larsen, Bicarregui & Fitzgerald, 2009). Sin embargo los métodos formales no son muy utilizados en
la etapa de elicitacion de requisitos, incluso para software donde la seguridad es critica, ya que los
expertos opinan que distancian a los stakeholders del proceso.

2.1.3.4.13. Programacion extrema

La programacion extrema no exige mucho trabajo en lo que se refiere a la elicitacion, ni
tampoco asegura que se haga por adelantado, ya que en esta técnica los demas stakeholders se
reemplazan por un cliente omnipresente colocado en el equipo de desarrollo, el cudl respondera las
preguntas que surjan durante el desarrollo. Se recomienda que esta técnica sea usada cuando el
dominio es sometido a grandes y constantes flujos de trabajo.

2.1.3.5. Otras técnicas

2.1.3.5.1. Enfoque colaborativo

.. e, . o 1] .
Esta técnica se basa en la utilizacion de una herramienta como las wikis* o redes sociales para
la elicitacion de requisitos.

Resumiendo lo anterior, la elicitacion de requisitos es una fase en la cudl se provee al
stakeholder una oportunidad de expresar sus deseos y de explicar sus metas y procesos de negocios,
existen muchas técnicas para llevar a cabo la extraccion del conocimiento pero cada una de ellas
tiene sus debilidades y fortalezas dependiendo del dominio en el cudl serdn aplicadas. Por lo que el
desempefio de estas técnicas depende en gran medida de la seleccion apropiada que lleve a cabo el
ingeniero de requisitos y de las caracteristicas propias del problema a resolver.

"' Las wikis son herramientas que proporcionan una plataforma flexible para la colaboracién asincrénica con el objetivo de
crear contenido y son especialmente utiles en los proyectos distribuidos (Louridas, 2006).
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Ademas, los desarrolladores necesitan entender el contexto de sus proyectos de software para
asegurar que los métodos que utilizan sean los correctos, lo que por lo regular conduce a que se

involucren en la adaptacion de actividades para mejorar el desarrollo software (Young, McDonald,
Edwards & Thompson, 2001).

2.2. Trabajo relacionado

Revisando la literatura pertinente, se encontrd el trabajo realizado por Andriano (Andriano,
2006) en la Universidad Nacional de la Plata, Argentina en Agosto del 2006 titulado “Comparacion
del Proceso de Elicitacion de Requerimientos en el desarrollo de Software a Medida y
Empaquetado. Propuesta de métricas para la elicitacion”. El objetivo de este trabajo fue analizar
comparativamente el proceso de elicitacion y las técnicas utilizadas en la obtencion de requisitos de
dos tipos de software que se desarrollan en Argentina: a medida y empaquetado. Los resultados
obtenidos a través de encuestas que fueron aplicadas a desarrolladores y usuarios de software
argentinos fueron utilizados para elaborar una guia para el proceso de elicitacion de los requisitos de
los dos tipos de software analizados, y proponer un conjunto de métricas que pueden ser utilizadas
en este proceso.

Las métricas que se proponen en este trabajo se clasifican como métricas directas e indirectas,
y cada categoria a su vez se clasifica de acuerdo al tipo de software al que se va a aplicar. Las
métricas directas miden el objeto que se desea cuantificar o algun atributo de éste y las métricas
indirectas son aquellas que miden otros atributos u otros objetos que no estén relacionados
directamente con el que se desee cuantificar.

Andriano (2006) observo que el proceso de elicitacion esta condicionado al tipo de software
que se va a desarrollar (software a medida o empaquetado) y que el uso de métricas resulta
beneficioso para el éxito de esta etapa, sin embargo la validacion de las métricas propuestas se
realizd de manera subjetiva a través de entrevistas a los desarrolladores.

En esta propuesta se cubren solamente algunos aspectos de la elicitacion de requisitos, ya que
la autora realizé una comparacion de las técnicas de elicitacion sin analizar su efectividad (a pesar
de que este aspecto es crucial en la obtencion de requisitos de calidad). Ademas, no se definieron las
variables a analizar en los datos obtenidos a partir de las encuestas, por lo que no es posible replicar
el estudio bajo otras condiciones.

A diferencia del trabajo relacionado analizado, la propuesta que se presenta en este documento
de tesis se centra en tres aspectos principales:

1. Determinar y proporcionar evidencia cientifica sobre las practicas efectivas recomendadas
para usar las técnicas de elicitacion.

2. Una vez que esas practicas efectivas sean obtenidas, es necesario determinar qué aspectos
influyen en la realizacion correcta de la elicitacion de requisitos de calidad; y

3. Con los datos obtenidos de los aspectos anteriores, se deben proponer métricas que permitan
mejorar esta etapa de la IR.

Como se ha visto a lo largo de este Capitulo 2, la elicitacion involucra actividades tales como
la identificacion de stakeholders, la obtencion de la lista de deseos y necesidades de cada uno de
ellos y por ultimo la integracion de toda la informacion obtenida; sin embargo al llevar a cabo cada
una de estas actividades se pueden presentar diversos problemas que fueron mencionados en la
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seccion 2.1.2. Para tratar estos problemas o aminorarlos se han expuesto también las diversas
técnicas de elicitacion (seccion 2.1.3) que han identificado diferentes autores.

En consecuencia, la metodologia utilizada para desarrollar este trabajo de tesis serd la
aplicacién de una revision sistemdtica de literatura con el fin de reunir y evaluar la evidencia
disponible para detectar los aspectos que influyen en la efectividad en la elicitacion de requisitos y
cémo pueden ser medidos y controlados por los ingenieros de software a través del establecimiento
de métricas.



3. Solucion propuesta

3.1. Revision sistematica de literatura

Debido al impacto que la IR tiene en la calidad del software (particularmente en la elicitacion
de requisitos), se hace necesario conducir una revision sistematica de literatura para descubrir qué
técnicas aplicadas en esta etapa son efectivas, qué aspectos influyen en su efectividad (para tomarlos
en cuenta) y asi, proponer métricas que permitan medir su efectividad.

Como consecuencia del creciente nimero de estudios empiricos y teoéricos sobre la IR, es
pertinente aplicar un enfoque sistematico para evaluar y uniformar los resultados de la investigacion
con el fin de proporcionar un resumen equilibrado y objetivo de la evidencia obtenida. Por lo tanto
se propone la aplicacion de la SLR, especificamente en el area de elicitacion de requisitos para
permitir, basandose en la evidencia cientifica obtenida, el proponer métricas para que los ingenieros
de software entiendan, controlen y mejoren esta etapa con el fin de producir software de calidad
(Mitchell et al., 1997).

Los trabajos de investigacion (sintetizados) en una SLR son referenciados como estudios
primarios, mientras que la revision en si misma es un estudio secundario. La acumulacion de
evidencia a través de estudios secundarios puede ser valiosa para ofrecer nuevos descubrimientos o
para identificar aspectos que pueden ser clarificados por estudios primarios adicionales.

Una SLR tiene como objetivo presentar una evaluacion de la literatura relativa al tema de
investigacion usando la sintesis de una metodologia rigurosa (Beechman et al., 2007).

En este Capitulo de la tesis se seguirdn las directrices derivadas de las utilizadas en la
investigacion médica, adaptadas y aplicadas por Kitchenham a la IS (Kitchenham, 2004;
Kitchenham et al., 2004) para mostrar cudles son las técnicas mas utilizadas y efectivas en la
elicitacion de requisitos. De acuerdo con Kitchenham (2004) y Kitchenham et al. (2004), se deben
seguir los siguientes pasos:

* Identificacion de la necesidad de la revision literaria.
* Formulacion de preguntas de investigacion.
* Establecimiento de términos de busqueda.
* Definicion de la estrategia de busqueda.
* Seleccion de estudios.
o Establecimiento de los criterios de seleccion.

o Definicion del procedimiento de seleccion.
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e Evaluacion de la calidad de los estudios seleccionados.
* Definicion de la estrategia de extraccion de datos.

¢ Sintesis de los datos extraidos.

Cada uno de estos pasos es descrito en las siguientes subsecciones de este Capitulo.

3.1.1. Identificacion de la necesidad de la revision literaria

Como se ha mencionado en los capitulos anteriores, la importancia de la IR en el proceso
software radica en que los atributos de calidad de los requisitos (i.e. que sean correctos, completos,
consistentes, no ambiguos, verificables, validables, etc.) son cruciales para obtener un producto
software de calidad. Dentro de este proceso, la elicitacion de requisitos es una etapa crucial, ya que
es aqui donde se conceptualiza el software en funcion de lo que realmente necesitan los stakeholders
y no lo que desean. Para esto se requiere también del conocimiento del dominio de la aplicacion, del
contexto y de los problemas que el software solucionara (Christel & Kang, 1992). Sin embargo, para
extraer este conocimiento de los stakeholders es necesario aplicar ciertas técnicas de elicitacion.

Las técnicas de elicitacion son empleadas para obtener la informacion necesaria para
desarrollar un software de calidad, ya que en este proceso se determinan las necesidades de los
stakeholders y posteriormente éstas se comunican a los desarrolladores. Aunque existen muchas
técnicas para llevar a cabo este proceso, no significa que se deban aplicar todas 6 que se tenga que
seleccionar una sola de este conjunto, ya que no es asi de facil su seleccion. Si no existe un proceso
maduro para la seleccion de las técnicas de elicitacion a utilizar, resulta dificil seleccionar aquella
que se adecue mas al proyecto. Como consecuencia de esto, el proceso de elicitacion muchas veces
se hace de forma incorrecta, ya que aunque se identifiquen correctamente a los stakeholders, no se
puede garantizar que la informacion extraida en esta etapa sea util, correcta y completa.

En estudios empiricos como (Hickey & Davis, 2003; Zowghi & Coulin , 2005; Zheying, 2007)
se sugiere que la seleccion de estas técnicas se debe hacer tomando en cuenta el tipo de software que
se va a desarrollar, el estado del proyecto, el dominio de aplicacion, la consideracion de algunas
anomalias que se puedan presentar, el andlisis de las ventajas de cada técnica y el tipo de
informacion que éstas pueden proporcionar. Hickey y Davis (Hickey & Davis, 2003) afirman que la
seleccion de la técnica de elicitacion debe hacerse en base a la experiencia del ingeniero de
requisitos, ademas sugieren la utilizacion de modelos para mejorar la compresion de la situacion y la
comunicacion entre los stakeholders. Sin embargo, la literatura referente indica que se deben elegir
aquellas técnicas que se ajusten mejor al proposito del proyecto y que se debe tomar en cuenta que
cada técnica sirve para obtener diferentes tipos de informacion por lo que es recomendable escoger
varias (Zheying, 2007).

Cada técnica de elicitacion puede proveer cierto tipo de conocimiento y cada una de ellas
posee caracteristicas que las hacen efectivas en ciertos casos (Zheying, 2007; Zowghi & Coulin,
2005). Por lo tanto, es necesario analizar la efectividad de cada una de ellas para identificar que
aspectos influyen en éstas. Empero, a pesar de que actualmente existe una gran variedad de técnicas
de elicitacion (y siguen surgiendo mas), solamente existen algunas métricas que permiten medir su
efectividad en base a la calidad de los requisitos obtenidos. Es por esta razoén que se hace necesario
identificar las técnicas de elicitacion maduras (en términos de antigiiedad) que hayan demostrado ser
efectivas para asi obtener informacion sobre qué aspectos influyen en su capacidad para obtener
requisitos de calidad.
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Por lo que se hace necesario aplicar una SLR para obtener evidencia cientifica de los estudios
sobre las técnicas utilizadas en la etapa de elicitacion de requisitos, asi como sobre su efectividad.
Ademas puede ayudar a encontrar informacién concerniente a cuestiones o factores que puedan
mejorar el proceso de elicitacion de requisitos y por ende, mejorar el proceso de IR.

3.1.2. Formulacion de preguntas de investigacion

El enfoque sistematico utilizado para analizar los estudios publicados permitira identificar la
literatura pertinente en donde se presentan diferentes técnicas desarrolladas para la elicitacion de
requisitos.

Esta evidencia se analizard para conocer qué aspectos o factores influyen en la efectividad de
las técnicas de elicitacion y asi, identificar las métricas que se pueden utilizar para medir la calidad
de los requisitos en esta etapa. En este sentido, se hara una busqueda sistematica de la literatura con
el proposito de dar respuesta a las siguientes Preguntas de Investigacion (PI) que se han definido en
base a los objetivos especificos de este trabajo de tesis.

* Pregunta de investigacion 1 (PI1): ;Qué técnicas o métodos maduros son utilizados
actualmente en la etapa de elicitacion de requisitos del software?

* Pregunta de investigacion 2 (PI12): ;Qué técnicas o métodos de elicitacion han demostrado
mayor efectividad?

* Pregunta de investigacion 3 (PI3): ;Qué aspectos de cada técnica de elicitacion influyen en
su efectividad?

* Pregunta de investigacion 4 (PI4): ;Qué métricas se utilizan para medir los requisitos
software en la etapa de elicitacion?

La Figura 3.1 muestra una vision de la relacion entre las cuatro preguntas de investigacion con
el objetivo de dar una vista mas general y comprensiva de la investigacion.

P12
éQueé técnicas o métodos de elicitacion
han demostrado mayor efectividad?

Técnicas maduras

P14
L. Pll, ¢Qué métricas se utilizan
tQue kacnicas o metodas Maduros Técnicas para medir los requisitos software
son utilizados actualmente en la etapa mas efectivas

o . en la etapa de elicitacion?
de elicitacion de requisitos software?

\ 4 Factores que influyen
en la efectividad

PI3
iQué aspectos de cada técnica de
elicitacion influyen en su efectividad?

Figura 3.1. Relacion entre las cuatro preguntas de investigacion.
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3.1.3. Términos de busqueda

De las preguntas que han sido formuladas en la seccion anterior se derivan las palabras claves:
“requirements elicitation”, “techniques” 'y “effectiveness”. Las cadenas de busqueda son
construidas usando términos relevantes basados en las preguntas de investigacion. Asi mismo, se
obtiene una lista de sindbnimos correspondientes a cada una de las palabras anteriores. Un ejemplo de
busqueda para la P12 quedaria de la siguiente forma:

Keywords ((elicitation® OR obtaining® OR gaining®* OR extracting® OR acquisition® OR
discovery* OR capture* OR gathering®) AND requirements AND (techniques® OR methods*) AND
(effectiveness™ OR effectively* OR effectualness™® OR effectuality* OR efficient™ OR efficacious® OR
efficacy* OR efficiency*)

Los términos de busqueda fueron expandidos usando Word Net version 3.0 (Princeton
University, 2013) y el diccionario Soule de sinonimos en inglés. La lista de términos ha sido
adaptada para ajustarse a cada una de las cuatro preguntas de busqueda.

3.1.4. Estrategia de busqueda

El proceso de SLR recomienda la busqueda en diversas fuentes electronicas (Kitchenham,
2004; Kitchenham & Charters, 2007), por lo tanto para realizar la busqueda se utilizaron las
siguientes bases de datos:

* ACM Digital Library
* [EEE Xplore

* Springer Verlag

* Google Scholar

* ScienceDirect

* Metapress

*  Wiley InterScience

Con el fin determinar si se han realizado trabajos similares y localizar estudios potencialmente
relevantes, la estrategia de busqueda de esta revision se dirige principalmente hacia el
descubrimiento de articulos publicados (revistas, reportes técnicos o libros) en algunas de las siete
bases de datos mencionadas anteriormente, y su corroboracioén por otras referencias relevantes. En
este sentido se realizan busquedas de prueba usando un determinado nimero de cadenas de
busqueda formadas por la combinacion de las palabras clave y sindnimos antes mencionados.

3.1.5. Seleccion de estudios

La seleccion de material para la SLR se basa en los siguientes criterios y procedimiento,
respectivamente.

3.1.5.1. Establecimiento de los criterios de seleccion

El principal criterio para incluir un articulo como un estudio primario es la presentacion de
datos empiricos o practicos sobre la efectividad de las técnicas utilizadas en la etapa de elicitacion
de requisitos. Todo el material que se usara en la SLR serd seleccionado en base a los siguientes
criterios:

*  Que responda directamente a una o mas de las preguntas de investigacion o sus sindnimos
(véase seccion 3.1.2).



Solucién propuesta 33

*  Que haya sido publicado entre los afios : 19932 —2013.
*  Que esté relacionado con alguna técnica de elicitacion de requisitos.

*  Que contenga datos de la capacidad de la técnica de elicitacion para lograr el efecto que se
espera sobre los requisitos (calidad).

Debido a que el objetivo de esta revision son las técnicas de elicitacion y su efectividad, se
excluyen los siguientes textos:

* Presentaciones en diapositivas.

* Talleres (workshops).

* Opiniones, puntos de vista, o anécdotas.

* Herramientas que no provean evaluaciones empiricas de sus aplicaciones.

* Que no pertenezcan al ambito de la IS.

Estos criterios seran aplicados a estudios tanto del &mbito industrial como del académico.

3.1.5.2. Definicion del procedimiento de seleccion

La seleccion preliminar de los estudios primarios se basa inicialmente en la revision del titulo,
resumen y palabras clave, aunque esta busqueda probablemente se amplie para incluir la seccion de
conclusiones en los casos donde el titulo, palabras clave y resumen no provean suficiente
informacion. Después, todas las fuentes seleccionadas seran analizadas contra el conjunto detallado
de criterios de inclusion para obtener los estudios primarios.

Con el fin de evitar alguna duplicacion de estudios se examinan todos para descubrir
publicaciones repetidas, por ejemplo, si un estudio similar fuera divulgado en diferentes
publicaciones, incluso con diferentes autores, solamente el estudio mas reciente y amplio es incluido
en la revision (si dos estudios tuviesen las mismas fechas de publicacion y extension en cuanto a la
cobertura del tema, solamente se incluye un estudio).

3.1.6. Evaluacion de la calidad de los estudios seleccionados.

La evaluacion de la calidad de los estudios que han sido seleccionados puede ser usada para
guiar la interpretacion de la sintesis de los hallazgos encontrados y determinar la fuerza de las
inferencias elaboradas (Kitchenham & Charters, 2007). La calidad de cada estudio aceptado fue
evaluada de acuerdo al criterio mostrado en la Tabla 2.

El primer criterio permite asegurar que los autores del estudio alcanzan con claridad los fines
y objetivos de la investigacion realizada. Esta pregunta puede ser respondida positivamente para
todas las publicaciones revisadas. El segundo criterio permite cuestionar si el estudio provee
suficiente informacion (ya sea directamente o haciendo referencia a otra literatura relevante) para
dar a esta investigacion el contexto y las bases apropiadas. Para casi todas las publicaciones (95%)
¢ésta fue respondida positivamente. La ultima pregunta permite asegurar si el resultado de la
investigacion fue suficiente para cubrir el propdsito de esta investigacion. Esta pregunta fue
respondida positivamente en casi todas las publicaciones (97%). Las medidas de evaluacion fueron
establecidas por dos investigadores experimentados en IS de la Universidad Tecnologica de la
Mixteca y un investigador independiente. Sin embargo, la puntuacién es s6lo una heuristica para ser

12 Se eligio el afio de 1993 porque fue el afio en el que se llevo a cabo el primer simposio de IR.
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utilizada como una guia y ningun estudio fue rechazado tomando como base esta puntuacion de
calidad. Se normalizaron los datos de 158 estudios, combinando el porcentaje obtenido por el
criterio de calidad (véase Tabla 3).

Tabla 2. Evaluacion de calidad.

Criterio de evaluacion Puntuacion

Opciones de respuesta para la puntuacion (campo en Endnote)

(Se explica adecuadamente el | Si= 1/moderadamente = 0.5/no = 0.

objetivo de la investigacion?

(Se explica claramente el enfoque | Si= 1/moderadamente = 0.5/no = 0.

presentado?

(Para un estudio, cuél es el porcentaje | No hallazgos = 0/Arriba del 80% = 1 /Abajo del 20% = 0/ Entre = 0.5.
de calidad aceptado basandose en los

hallazgos?

% Introducir el campo de porcentaje de evaluacion de calidad en Endnote.

Tabla 3. Puntuacion de calidad de los estudios aceptados para las primeras dos preguntas de investigacion.

Calidad (puntuacion)
Pobre Razonable Bueno Muy bueno Excelente Total
(<26%) (26-45%) (46-65%) (66-85%) (>86%)
Numero de estudios 19 20 36 51 32 158
Porcentaje de estudios ~12.02% ~12.65% ~22.78% ~32.27% ~20.25% 100%

3.1.7. Definicion de la estrategia de extraccion de datos

El proceso de extraccion de datos se llevd a cabo utilizando Endnote version X6 para
documentar las referencias para cada estudio. De acuerdo con Beechman et al. (2007), cada estudio
usado para responder las preguntas de investigacion se debe registrar en un formulario de resultados
por separado, con el proposito de identificar los topicos que emanan de los hallazgos reportados en
cada estudio aceptado. Para este caso, estos topicos identificados dan las categorias reportadas en la
seccion de resultados.

3.1.8. Sintesis de los datos extraidos

Las directrices de Kitchenham no son completamente claras acerca de la naturaleza del
proceso de extraccion de datos — cudnta categorizacion es hecha durante la extraccion de datos y
cudnta es hecha durante el paso de sintesis de datos. Por lo que se ha optado por una extraccion de
datos trivial, dando como resultado una lista de referencias que fueron minimamente parafraseadas.
Esta categorizacion se hizo en las partes tempranas de la etapa de sintesis.

En la seccion 3.2 se presentan las frecuencias del nimero de veces que cada topico es
identificado en diferentes fuentes; cada ocurrencia recibe el mismo peso. Las frecuencias
simplemente reflejan cudntas veces se identifica el topico en diferentes estudios, no lo importante
que puede ser.
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3.1.8.1. Recuperacion de documentos

Las busquedas permitieron obtener mas de 243 referencias. Analizando el titulo y el resumen,

se pudieron rechazar aproximadamente 60 de éstas (véase seccion 3.1.5.2). Por lo que se puede decir
que el namero de falsos positivos en el conjunto inicial (estudios que pudieron haber sido relevantes
pero en una detallada investigacion resultaron no serlo) no fue tan alto. Entonces, inspeccionando
183 estudios en total, se estableci6 una lista final de 158 estudios. Todos los pasos involucrados en
el proceso de seleccion son mostrados en la Tabla 4.

Los ejercicios de validacion incluyen:

Acuerdo entre los evaluadores: De acuerdo al método de Fleiss' Kappa (Fleiss, 1971) el
acuerdo interno denota de este modo la consistencia de extraccion de datos entre los estudios
investigados cuando dos o mas investigadores evallian cada estudio. Asi, se realizaron
pruebas de inter-evaluacion de acuerdo en los 178 estudios encontrados en la busqueda
preliminar. El grupo investigador primario, conformado por expertos de la Universidad
Tecnologica de la Mixteca analizd6 meticulosamente cada uno de estos estudios. Estos
investigadores aceptaron 158 estudios, mientras que el investigador independiente analizo
aleatoriamente 36 estudios elegidos entre los rechazados y aceptados (aproximadamente uno
de cada cuatro estudios de una lista alfabética de 178) de estos un 91% de conformidad fue
registrado con las evaluaciones originales. Este porcentaje de coincidencia brinda certeza en
las decisiones de aceptacion y rechazo.

Evaluacion independiente: Se condujo este ejercicio de validacion en los 158 estudios
aceptados. En este ejercicio se tuvo un alto porcentaje de acuerdo entre los investigadores
primarios y los expertos independientes (94.3%). Hubo desacuerdo en 7 de los estudios
aceptados, asi que se solicitd la opinion de un segundo investigador independiente, quien
estuvo de acuerdo en rechazar los 7 estudios después de tomar en cuenta como respondieron
las preguntas de investigacion. Como resultado de este ejercicio 158 estudios fueron
aceptados para su inclusion.

Tabla 4. Estudios validados y revisados.

Proceso de seleccion # de estudios | Estudios utilizados en la validacién
Estudios extraidos de bases electronicas. 243 n/a

Examinados basandose en el titulo y resumen. 183 n/a

Estudios- versiones completas disponibles. 243 -

Estudios aceptados (por investigadores primarios). 178 -

Estudios rechazados por el investigador independiente. 158 20 estudios rechazados de los 36

seleccionados aleatoriamente.

Estudios agregados por el investigador independiente. 165 7 estudios agregados de los 36 seleccionados

aleatoriamente.

Estudios rechazados en validacion 2. 158 7 rechazados.
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3.2. Resultados

Un total de 158 estudios versan sobre las técnicas de elicitacion maduras que son utilizadas
actualmente en la etapa de elicitacion de requisitos, algunos indican cudles son mas efectivas que
otras en ciertas situaciones, otros destacan los aspectos que las hacen poseer estas ventajas y un
nimero menor indica que medidas o métricas se pueden realizar durante la etapa de elicitacion. Las
referencias para los 158 estudios incluidos en esta secciéon se encuentran ordenadas de forma
alfabética en la bibliografia de lecturas adicionales. Es muy importante mencionar que debido a las
fuentes no estructuradas y al alto nivel de heterogeneidad de los estudios analizados, las técnicas de
meta-andlisis tales como el agregado de datos no pudieron ser aplicados (Kitchenham, 2004;
Kitchenham & Charters, 2007).

También es muy importante mencionar que aproximadamente el 35% de los estudios
analizados no fueron validados, por lo que no se pudo analizar su impacto en la elicitacion de
requisitos.

A continuacidon, antes de presentar los resultados y andlisis para cada pregunta de
investigacion se da una breve vision de las caracteristicas generales de los estudios.

3.2.1. Vision general de los estudios

3.2.1.1. Método de investigacion

Las publicaciones inspeccionadas fueron clasificadas directamente de acuerdo al método de
busqueda aplicado. La estrategia inicial de categorizacion es simple: mostrar el método de busqueda
sin interpretar el contenido del estudio. Partiendo de este punto, se definieron las siguientes
categorias para clasificar los estudios:

* Empirica, los hallazgos estan basados en evidencia directa o experimentos.

* Estudios conceptuales o tedricos basados en el entendimiento del campo de experiencia y
referencia a otro trabajo relacionado.

e Otros.

La Figura 3.2 muestra que de esos 158 estudios, el 89% son empiricos, 7% son tedricos y un
pequefio nimero de estudios (4%) son validados de otra forma, donde el trabajo empirico es
nuevamente examinado.

Teéricoso

Empiricos
89%

Figura 3.2. Métodos de investigacion en los estudios aceptados.
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3.2.1.2. Afio de publicacion

Primero se hizo una revision de los articulos publicados entre 1993 y 2013 para determinar las
técnicas de elicitacion que de acuerdo a Christel y Kang (1992) son maduras'®. La Tabla 5 muestra
el ano de utilizacion, dentro del contexto de la elicitacion de requisitos, para de cada una de las
técnicas analizadas.

Tabla 5. Estudios que muestran los primeros afios en los que se aplicaron las técnicas de elicitacion.

Técnica Aiio de aplicacion | Estudios referenciados
Entrevistas. 1980 (Christel & Kang, 1992)
Workshops. 1980 (Christel & Kang, 1992)

Focus group. 1980 (Christel & Kang, 1992)

JAD. 1970 (Christel & Kang, 1992)

QFD. 1992 (Christel & Kang, 1992)
Etnografia. 1980 (Christel & Kang, 1992)
Escenarios. 1990 (Holbrook,1990)

Prototipos. 1980 (Christel & Kang, 1992)
Analisis de protocolo. 2000 (Nuseibeh, & Easterbrook, 2000)
Clasificacion de tarjetas. 2000 (Nuseibeh, & Easterbrook, 2000)
Ontologia. 1996 (Lin, Fox, & Bilgic 1996)
Modelado. 2000 (Nuseibeh, & Easterbrook, 2000)
I*. 2000 (Nuseibeh, & Easterbrook, 2000)
Goal. 2000 (Nuseibeh, & Easterbrook, 2000)
Casos de uso 1998 (Nuseibeh, & Easterbrook, 2000)
Redes sociales 2007 (Sofia Pereira & Soares, 2007)

En base a estos datos se determinaron las técnicas maduras. Ahora bien, para determinar qué
técnicas se utilizan actualmente se determind un periodo de 6 afios, quedando el rango del 2007-
2013 como el periodo de tiempo donde se haria la busqueda sistematica de la literatura. El resultado
de la busqueda se muestra en la Figura 3.3 donde se observa el nimero de estudios que respondieron
a las cuatro preguntas de investigacion y el afio en que fueron publicados. Como se aprecia en la
Figura 3.3, en los primeros 10 afios existen pocos estudios sin embargo a partir de 2009 y durante
los proximos 4 afos se obtuvo mayor evidencia de la aplicabilidad de las técnicas de elicitacion asi
como de propuestas de métricas para la etapa de elicitacion.

13 Los criterios para decir que una técnica es madura son: que al menos ésta haya sido probada, y que se haya utilizado en la
elicitacion de requisitos por una década, esto quiere decir, que se debe tener un registro historico donde se muestre que ha sido
aplicada para elicitar requisitos (Christel & Kang, 1992).
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Figura 3.3. Numero de estudios por afio que muestran los estudios que dan respuesta a las cuatro PI.

3.2.2. Métricas para los requisitos software en la etapa de elicitacion

Al contestar las cuatro preguntas de investigacion, se espera obtener una imagen amplia de lo
que la literatura reporta sobre las métricas que existen para los requisitos software en la etapa de
elicitacion. Se recolectd informacion acerca de que métodos o técnicas maduras son actualmente
usadas para elicitar requisitos (PIl); cudles de éstas técnicas han demostrado mayor efectividad
(PI2); que aspectos de cada técnica influyen en su efectividad (PI3); y que métricas existen para los
requisitos software en la etapa de elicitacion (PI4).

3.2.2.1. PI1- técnicas o métodos maduros utilizadas actualmente en la etapa de elicitacion de
requisitos

89 estudios fueron identificados para dar respuesta a la Pregunta de Investigacion 1 (PI1):
;Qué técnicas o metodos maduros son utilizados actualmente en la etapa de elicitacion de
requisitos funcionales del software?

Todos los estudios analizados permiten decir que la elicitaciéon de requisitos no puede
realizarse usando una sola técnica de elicitacion y que dichas técnicas son seleccionadas
dependiendo de las caracteristicas del proyecto.

De acuerdo al framework de Nuseibeh y Easterbrook (Nuseibeh, & Easterbrook, 2000)
mostrado en la seccion 2.1.3.2 y a la clasificacion de Hickey-Davis (Hickey & Davis, 2003) descrita
en la seccion 2.1.3.4, se hace la agrupacion de los estudios obtenidos de las técnicas de elicitacion de
requisitos en las siguientes clases :

3.2.2.1.1. Técnicas tradicionales

Dentro de este grupo se encuentran las técnicas tales como entrevistas, cuestionarios,
encuestas, escenarios y casos de uso. En base a la informacion obtenida que se puede apreciar en la
Tabla 6, se obtuvo un total de 39 estudios para este grupo, siendo la técnica de entrevistas la mas
utilizada con 22 estudios que hacen referencia a su aplicabilidad en la elicitacion, mientras que la
técnica menos utilizada es la de cuestionarios con solo 1 estudio que hacen referencia a ésta. Otro
punto a resaltar es que el numero de estudios donde se utilizaron técnicas tradicionales para la
elicitacion de requisitos, ha ido disminuyendo.
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Para visualizar la aplicabilidad de las técnicas por afio se presenta la Figura 3.4. Respecto a la
técnica de entrevistas es posible afirmar que es la técnica mas utilizada para la obtencion de
requisitos software, sin embargo alcanz6 su maximo en el 2008 disminuyendo para el ano 2009 y
aumentando nuevamente para el 2010; sin embargo, después de este Ultimo afio se presenta una
disminucién de més del 50%. Esto se debe principalmente a que en el uso de las técnicas de
elicitacion, en los ultimos afios, se suele combinar unas con otras, y también al surgimiento de otras
técnicas de elicitacion como el uso de redes sociales, metodologias agiles y ontologias'*.

Tabla 6. Lista de técnicas de elicitacion tradicionales.

Técnica Estudios referenciados Frecuencia (# de estudios)

Entrevistas. Al Balushi, Sampaio, Dabhi y Loucopoulos (2007), Al- 22
Salem y Abu Samaha (2007), Bee, Danilo y June (2010),
Castro y Oliveira (2008), Dogan, Henshaw y Urwin (2009),
Estrella et al.(2007), Kim , Park, Lee y Chung (2007),
Martin et al. (2012), McFarlane y Cuthbert (2012), Mishra,
Mishra y Yazici (2008), Pouyioutas, Dionysiou y
Gjermundrod (2013), Reimer, Brimhall, Cao y O'Reilly
(2009), Rusu, Russell y Cocco (2011), Salvador, de Oliveira
Neto y Kawamoto (2008), Schneider (2007), Sommerville,
Lock y Storer (2012), Taa, Abdullah y Norwawi (2010),
Van Velsen, van der Geest, ter Hedde y Derks(2008, 2009),
Wang et al. (2010), Yamanaka, Noguchi, Yato y Komiya
(2010), Zhao, Kan y Theng (2008).

Escenarios. Han, Zhou, Ma, Fang(2012), Hussein, Yu, Han y Colman 8
(2012), Laporti, Borges y Braganholo (2009), Li-ping y

Long-jun (2010), Seyff, Graf, Maiden y Griinbacher (2008),
Seyff et al. (2009a), Seyff et al. (2009b),Widya et al. (2009).

Encuestas. Ali et al. (2011), Bellotti et al. (2012), Guzzi, Hattori, Lanza, 5
Pinzger y van Deursen (2011), Lazaro, Fides, Navarro y
Guillén (2010), Maguire (2013).

Casos de uso. Rosado, Fernandez-Medina, Lopez y Piattini (2010), Sindre 3
(2007), Tu y Thomborson (2009).

Cuestionarios. Reimer et al. (2009). |

Analizando la técnica de cuestionarios se puede ver que el tinico estudio encontrado donde se
utiliza como Unica para elicitar requisitos fue del afio 2009. Otra técnica relacionada a ésta, por la
lista de preguntas que se tienen que formular, es la de encuestas, que es mas utilizada que los
cuestionarios dado que por el avance de la tecnologia se pueden elaborar encuestas en linea y de
hecho la mayoria de los estudios referenciados mencionan que se utiliza este tipo de comunicacion y
estan presentes en los ultimos afios que cubre la busqueda.

En cuanto a las técnicas de escenarios y casos de uso se puede apreciar que la primera es
menos utilizada que la segunda, ya que esta se utiliza principalmente para la etapa de especificacion
de requisitos y para la etapa de disefio de software. De acuerdo a Sommerville (2010) los casos de
uso son un tipo especial de escenarios, por lo que para obtener resultados mas especificos se hizo la

'* Una ontologia es una descripcion formal de objetos y sus propiedades, relaciones, limitaciones y comportamientos (Lin,
Fox, & Bilgic 1996).
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busqueda separada de estas técnicas. De esta forma se obtuvieron ocho estudios para la técnica de
escenarios en la etapa de elicitacion alcanzando su maximo en el 2009 pero disminuyendo en el
2012 con sdlo dos estudios, esto quiza se deba a que los escenarios han sido sustituidos por otras
técnicas o es preferible usarlos para etapas posteriores a la elicitacion de requisitos.

B Entrevistas M Cuestionarios Encuestas M Escenarios M Casos de uso

‘ I|III|I|I III
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Figura 3.4. Numero de estudios por técnica de elicitacion tradicional y afio en el que fueron publicados.

3.2.2.1.2. Técnicas grupales-colaborativas

Esta clasificacion incluye técnicas grupales y colaborativas, dentro de estas ultimas se
incluyen aquellas que utilizan herramientas para poder facilitar la colaboracion entre los
stakeholders como el uso de wikis, redes sociales u otras herramientas mas especificas creadas para
un proyecto especifico. Para esta clase se obtuvo un total de 16 estudios (véase Tabla 7).

Tabla 7. Lista de técnicas de elicitacion grupales-colaborativas.

Técnica Estudios referenciados Frecuencia (# de estudios)
Redes sociales. Kukreja (2012,2013), Lim, Damian y Finkelstein (2011), 5
Lim y Finkelstein (2012), Lim, Damian, Ishikawa y
Finkelstein (2013).
Combinacioén de | Azadegan, Cheng, Niederman y Yin (2013), Laurent y 3
técnicas. Cleland-Huang (2009), Zapata, Torres, Collazos, Giraldo y
Sevilla(2013).
Definicion de requisitos | Aoyama, Ugai, Yamada y Obata (2007), Bendjenna, Zarour 4
orientada por puntos de | y Charrel (2008), Cheng y Liu (2008), Rui-feng, Chao, Rui-
vista (VORD, por sus | fangy Jie (2010).
siglas en inglés).
Otra herramienta. Fernandes et al. (2012), Hainey, Connolly, Stansfield y 2

Boyle(2011).

Wikis.

Decker, Ras, Rech, Jaubert y Rieth(2007)

Grupos de trabajo.

Azadegan, Papamichail y Sampaio (2013).

Como se aprecia en la Figura 3.5, para este grupo de técnicas el nimero de estudios
encontrados indican que su uso es menor que las técnicas tradicionales. Las técnicas que se han
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usado a lo largo del periodo de tiempo del 2007 al 2013 son aquellas que utilizan una herramienta
para establecer la comunicacion entre los stakeholders. Como se puede apreciar en la gréfica la
técnica de redes sociales es la mas utilizada durante estos ultimos 3 afios, la segunda técnica es
VORD, sin embargo esta tltima s6lo es utilizada hasta el 2010. Para el 2007 se utilizaron las wikis y
después se hace énfasis en el uso de redes sociales y otro tipo de herramientas. Para las técnicas de
grupos de trabajo aunque se han empleado en el ultimo afio, su uso no ha sido de manera constante
ya que s6lo un estudio hace referencia a este tipo de técnica.

M Redes sociales M Otra herramienta Combinacién de técnicas M Wikis M Grupos de trabajo M VORD

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
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Figura 3.5. Numero de estudios por técnica de elicitacion grupal-colaborativa y afio en el que fueron publicados.

3.2.2.1.3. Prototipos
Para la técnica de prototipos se hallaron 2 estudios referenciados (véase Tabla 8).

Tabla 8. Nuimero de estudios para prototipos.

Técnica Estudios referenciados Frecuencia ( # de estudios)
Prototipos. Kamalrudin y Grundy (2011), Ramdoyal, Cleve y Hainaut 2
(2010).

El uso de esta técnica se dio principalmente en los anos 2010 y 2011 (véase Figura 3.6). Sin
embargo, la técnica de prototipos no es muy utilizada en la elicitacion de requisitos ya que muchas
veces abarca etapas posteriores al desarrollo de software.

3.2.2.1.4. Técnicas de modelado

Dentro de las técnicas de modelado surgieron estudios que utilizan modelos como diagramas
de flujos de datos, diagramas de estado, diagramas UML o métodos basados en metas u objetivos
como KAOS e I*, y otros que utilizan por ejemplo diagramas de modelado de negocio. Para este
grupo se encontraron doce estudios (véase Tabla 9) dentro de los cudles siete se enfocan al
modelado basado en metas (incluyendo cuatro para I*, para KAOS ninguno, y otros métodos tres) y
cinco para los que utilizan otros tipos de modelado como los diagramas de estado y el diagrama de
procesos de negocio.
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Figura 3.6. Numero de estudios para la técnica de prototipos y afio en el que fueron publicados.

En general, son las técnicas preferidas para elicitar requisitos hasta el 2011, debido
principalmente a que facilitan el andlisis de éstos y a que el uso de modelos apoya el entendimiento
de los requisitos. Las dos técnicas que se basan en el modelado de metas son mas utilizadas con siete
estudios y esto se debe principalmente a que se definen los objetivos y en base a éstos se empiezan a
elicitar los requisitos software.

Tabla 9. Lista de técnicas de elicitacion de modelado.

Técnica Estudios referenciados Frecuencia ( # de estudios)

Modelado. Monsalve, April y Abran (2012), De la Vara y Sanchez 5
(2009), Driss, Jamoussi, Jézéquel y Ghézala (2011), Sen 'y
Jain (2007), Urbieta et al. (2012).

I*. An et al. (2009), Maté, Trujillo y Franch (2011), Liu y Jin 4
(2007), Trujillo, Soler, Fernandez-Medina y Piattini (2009).

Basado en metas. Chand, Reddy, Rao y Kumar (2010), Clements y Bass 3
(2010), Widya et al. (2009a).

La tendencia del uso de estas técnicas ha ido disminuyendo (véase Figura 3.7) ya que se han
aplicado mas en otras etapas del desarrollo de software como el andlisis de requisitos y la etapa de
validacion. Se utilizan principalmente para entender los objetivos o el contexto del software a
desarrollar y no especificamente para obtener la lista de deseos y necesidades de los stakeholders.

3.2.2.1.5. Técnicas cognitivas

Las técnicas cognitivas incluyen el andlisis de protocolo, la jerarquizacion (laddering en
inglés), clasificacion de tarjetas (card sorting) y rejillas de repertorio. Otra técnica cognitiva que en
la actualidad se ha utilizado para elicitar requisitos es la ontologia. Para este grupo se obtuvo un
total de nueve estudios (véase Tabla 10), de los cudles en seis estudios se utilizan ontologias para
elicitar requisitos.
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Figura 3.7. Numero de estudios por técnica de elicitaciéon de modelado y afio en el que fueron publicados.

Tabla 10. Lista de técnicas de elicitacién cognitivas.

Técnica Estudios referenciados Frecuencia ( # de estudios)

Ontologias. Hilaire, Cossentino, Gechter, Rodriguez y Koukam (2012), 6
Jiang y Yang (2009), Kaiya, Shimizu, Yasui, Kaijiri y Saeki
(2010), Li, Jin, Xu y Lu (2011), Vitharana, Jain y Zahed.
(2012), Zhang y Lee (2010).

Andlisis de tareas. Habibizad Navin, Kiyani, Kheyri y Tahmasebi Rad (2009). 1
Clasificacion de tarjetas. | Maiden (2009). 1
Rejillas de repertorio. Niu y Easterbrook (2007). 1

Como se puede observar en la Figura 3.8 y en la Tabla 10, la técnica mas utilizada de acuerdo
al nimero de estudios encontrados en los ltimos afos es la de ontologias.

B Analisis de tareas M Clasificacion de tarjetas Rejillas de repertorio
H Ontologias
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Figura 3.8. Numero de estudios por técnica de elicitacion cognitiva y afio en el que fueron publicados.
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3.2.2.1.6. Técnicas contextuales

Dentro de las técnicas contextuales se encuentran la etnografia, contextual inquiry,
observacion, la etnometodologia y el andlisis de conversacion. Se encontraron un total de 5 estudios
(véase Tabla 11 y Figura 3.9) que hacen referencia a este tipo de técnicas. La mas utilizada es la
etnografia con un total de 4 estudios, y uno para etnometodologia. Existen técnicas de las que no se
encontr6 evidencia de que hayan sido aplicadas actualmente como la de contextual inquiry y analisis
de conversacion.

Tabla 11. Numero de estudios para técnicas contextuales.

Técnica Estudios referenciados Frecuencia( # de estudios)

Etnografia. Brill y Knauss (2011), Doherty, McKay y Black (2007), 4
McKnight y Luz (2010), Mendizabal, Spier y Saad (2012).

Etnometodologia. De La Flor ,Jirotka, Luff, Pybus y Kirkham (2010). 1

Las técnicas contextuales en general son mas utilizadas dentro del campo de la usabilidad para
analizar el comportamiento de los usuarios. A pesar de que no se utilizan mucho en la elicitacion de
requisitos se siguen utilizando poco otras areas en los ultimos afios.
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Figura 3.9. Numero de estudios para la técnica de elicitacion etnografia y afio en el que fueron publicados.

3.2.2.1.7. Métodologias agiles

Esta nueva categoria no ha sido definida en el framework de Nuseibeh y Easterbrook, ni en la
clasificacion de Hickey-Davis, sin embargo en ésta ultima se incluye a la programacion extrema la
cudl es parte de las metodologias agiles. Para este grupo se localizaron seis estudios (véase Tabla 12
y Figura 3.10) que se presentaron con mayor frecuencia en estos ultimos afos.

Tabla 12. Numero de estudios para métodos agiles.

Técnica Estudios referenciados Frecuencia( # de estudios)

Métodos agiles. Chowdhury y Huda (2011), Derrick, Read, Nguyen, Callens 6
y De Vreede (2013), Erfurth y Kirchner (2010), Mahmud y
Veneziano (2011), Read y Briggs (2012), Sulfaro, Marchesi
y Pinna (2007).
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Figura 3.10. Numero de estudios que utilizan métodos agiles para la elicitacion y afio en el que fueron publicados.

Sulfaron et al. (2007) analizaron las practicas agiles en grandes organizaciones en donde
identificaron la utilizacion de user stories para la elicitacion de requisitos. Erfurth y Kirchner (2010)
hicieron una adaptacion de las tarjetas CUTA (Analisis Colaborativo de Tareas de Usuario, por sus
siglas en inglés) para tener un mejor involucramiento de los stakeholders ademas de una clara
definicion de requisitos. Mahmud y Veneziano (2011) utilizan la técnica agil llamada mind-mapping
dentro de la metodologia de Scrum. De la misma forma, Read y Briggs (2012) utilizaron el enfoque
de Scrum pero adaptaron la aplicacion de la técnica de user stories para el desarrollo de un software
complejo. Chowdhury y Huda (2011) identifican la utilizacién de sesiones JAD dentro de la
metodologia agil de Desarrollo Adaptable de Sotware (ASD, por sus siglas en inglés). El estudio de
Derrick et al. (2013) se hace uso de la técnica de group storytelling, en la cual los stakeholders
cuentan historias en grupo.

Un aspecto que es importante mencionar, es que 24 de los articulos (~27%) hacen mencioén a
mas de una técnica utilizada para la elicitacion de requisitos; por ejemplo Bendjenna, Zarour y
Charrel (2008) hacen referencia al uso de escenarios, casos de uso, [* y VORD, esto quiere decir
que por lo general en un desarrollo software se aplica mas de una técnica de elicitacion para obtener
los requisitos. Otro aspecto que hay que mencionar es que algunas técnicas han dejado de utilizarse
por el surgimiento de otras que se han generado gracias a nuevos canales de comunicacién 6 al uso
de nuevas metodologias de desarrollo.

3.2.2.2. PI2- técnicas que han demostrado mayor efectividad

Después de revisar las bases de datos electronicas y aplicar los criterios de seleccion, 37
estudios fueron identificados para dar respuesta a la Pregunta de Investigacion 2 (PI2): ;Qué
técnicas o métodos de elicitacion han demostrado mayor efectividad?

Los estudios analizados proporcionan evidencia sobre las técnicas de elicitacion mas efectivas,
tomando en cuenta tanto el contexto en el que son aplicadas como los pardmetros que se consideran
para medir dicha efectividad.

El uso o la eleccion de las técnicas de elicitacion por parte del ingeniero de requisitos depende
del andlisis del contexto, tamafio y dominio de aplicacion del software a desarrollar, el tipo de
informacion a obtener, las caracteristicas de los stakeholders, entre otros aspectos; por lo que medir
la efectividad implica considerar ciertas condiciones y establecer bajo qué situaciones se puede
considerar efectiva una técnica. Por ejemplo, Zapata, Torres, E., Sevilla, G., Aballay, L., & Reus
(2012) mencionan que para medir la efectividad de una técnica de elicitacion, primero se debe tomar
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en cuenta el contexto en el que el software se va a desarrollar: ya sea en entornos distribuidos o en
entornos tradicionales; y posteriormente se deben considerar otros factores como el tamafio de la
empresa, el tamafio del software, el dominio de aplicacién, y las herramientas software de
comunicacion disponibles.

Una vez que se han definido las condiciones en las cudles se analizard la efectividad de la
técnicas de elicitacion, se deben determinar los criterios o pardmetros que se van a tomar en cuenta
para medir dicha efectividad. En los estudios analizados, algunos autores miden la efectividad a
través de la calidad de los requisitos obtenidos (Ocker, Fjermestad, Hiltz & Johnson, 1998; Lloyd,
Rosson & Arthur, 2002; Duggan & Thachenkary, 2004; Sabahat, Igbal, Azam & Javed, 2010; Pitula
& Radhakrishnan, 2011; Zapata et al., 2012), otros a través de la cantidad de informacion o
conocimiento elicitado, es decir que los requisitos estén completos (e. g. Moody, Blanton & Cheney,
1998; Jones, Lynch, Maiden y Lindstaedt, 2008; Opdahl & Sindre, 2009; Sakhnini, Mich & Berry,
2012), otros autores como Sabahat et al. (2010) y Mahmud y Veneziano (2011) consideran que la
satisfaccion del usuario es lo que indica si el software desarrollado es el correcto (es decir, que los
requisitos obtenidos son correctos, viables y verificables); y otros como Damian, Lanubile y
Mallardo (2006), Yamanaka, Noguchi, Yato y Komiya (2010) y Zapata et al. (2012) miden el
niamero de defectos en los requisitos, el grado de volatilidad, el nivel de acuerdo entre los
stakeholders (1o que permite evaluar si los requisitos son consistentes y precisos).

De acuerdo con (Ocker et al., 1998; Isabirye & Flowerday, 2008; Mishra, Mishra y Yazici,
2008; Thew et al., 2009; Girase, 2012; Zapata et al., 2012) es muy recomendable que el ingeniero de
requisitos utilice la combinacién de diferentes técnicas de elicitacion debido a que bajo ciertas
condiciones cada una de ellas posee ventajas y desventajas, por lo que integrarlas ayuda a
complementarlas y asi obtener informacion mas completa y consistente de las necesidades de los
stakeholders. Existen enfoques iterativos como los propuestos por Isabirye y Flowerday (2008),
Mishra et al. (2008), y Sabahat et al. (2010), que recomiendan la aplicaciéon de técnicas mas
efectivas en la primera iteracion (dandole el nombre de técnicas primarias) y el uso de otras menos
efectivas en las siguientes iteraciones (dandole el nombre de técnicas secundarias). Por ejemplo, si
no se conoce el contexto del problema se deben aplicar ciertas técnicas que proporcionen
informacion mas detallada del dominio de la aplicacion en la primera iteracion (e. g.. entrevistas) y
en una segunda, se aplicarian otras técnicas (e. g. prototipos) que proporcionen informacion mas
especifica. Isabirye y Flowerday (2008) recomiendan las entrevistas, JAD, stories y focus group
como técnicas primarias y a los prototipos y casos de uso como técnicas que ayudan a complementar
la informacién ya obtenida.

También, al analizar la efectividad de las técnicas de elicitacion, algunos de los estudios
analizados mencionan los tipos de problemas y desafios que se presentan en esta etapa asi como las
técnicas que ayudan a aminorarlos (Mavin, Novak, Wilkinson, Maiden y Lynch, 2008; Sabahat et
al., 2010). Dentro de los problemas que son mencionados destacan los siguientes: de comunicacion,
de lenguaje, tiempo, costos, identificacion del dominio, identificacion de stakeholders y los ya
mencionados en la seccion 2.1.2.

El 37% de los estudios analizados mencionan dos aspectos importantes a tomar en cuenta a la
hora de seleccionar la técnica de elicitacion de requisitos: la comunicacion y la negociacion, ya que
debe haber una buena comunicacion para obtener los requisitos correctos y ademads se debe negociar
entre los stakeholders para llegar a un acuerdo y determinar los requisitos del software a desarrollar.

Como ya se menciono anteriormente, la mayoria de los estudios fueron realizados tanto para
contextos o entornos distribuidos como para tradicionales, colaborativos y metodologias agiles, y es
bajo estas condiciones como se analizé su efectividad. Dentro de los hallazgos se observa que en
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entornos de Desarrollo de Software Global o distribuido (DGS, por sus siglas en inglés) es muy
importante tener una buena comunicacion y llevar a cabo una exitosa negociacion entre los
stakeholders (Calefato, Damian & Lanubile, 2012) ya que éstos se encuentran geograficamente
distribuidos, por lo tanto hay que tener en cuenta qué medio de comunicacion utilizar y el tipo de
herramientas que faciliten esta tarea. Laurent y Cleland-Huang (2009) muestran las practicas que
permiten un proceso de elicitacion mas efectivo dentro de un entorno colaborativo. En otro estudio
(Ocker et al., 1998) se compara la efectividad de cuatro formas de comunicacion (face-to-face,
conferencia por computadora asincrona, conferencia por computadora sincrona y conferencia por
computadora asincrona combinada con face-to-face) dando como resultado que el enfoque
combinado es mas efectivo en entornos colaborativos.

Los hallazgos encontrados muestran que la técnica de entrevistas es considerada efectiva
dentro de entornos DGS, poco menos que los prototipos y escenarios y que es la més utilizada y es
considerada como la técnica mas efectiva en entornos tradicionales, especialmente si se aplican
entrevistas estructuradas. Asi mismo, se identificd que al combinar esta técnica con otras técnicas
aumenta la calidad de los requisitos elicitados. Ademas se obtuvo que las entrevistas deben ser
utilizadas como una técnica primaria de elicitacion de requisitos.

La técnica de prototipos es considerada como la més efectiva dentro de los entornos DGS ya
que con ella se puede hacer una representacion temprana del producto final y asi los clientes se
sienten mas satisfechos (Sabahat et al., 2010). Sin embargo en otros estudios es considerada como
una técnica menos efectiva porque no proporciona mucha informaciéon o simplemente ayuda a
complementar la informacién obtenida con otras técnicas (Lloyd et al., 2002; Davis, Dieste, Hickey,
Juristo y Moreno, 2006; Isabirye & Flowerday, 2008; Mishra et al., 2008).

Los resultados de la investigacion realizada por Sabahat et al. (2010) muestran que la técnica
de escenarios es considerada como una técnica efectiva dentro de los entornos de DGS ya que
pueden sustituir a los prototipos si estos ultimos resultan muy costosos o los requisitos son muy
dificiles de extraer. Ademds ayudan a analizar las tareas que debe realizar el software.

, o . 15 .
Para los casos de uso, se encontrd6 que en combinacidon con los misuse cases > mejoran la

eficiencia de la elicitacion de requisitos (Opdahl & Sindre, 2010). Los misuse cases resultan ser

eficientes al elicitar requisitos de seguridad, aunque existen otras técnicas mas especializadas.

Los cuestionarios se consideran menos efectivos ya que las preguntas pueden ser abiertas o
cerradas y en consecuencia no representan efectivamente las necesidades del cliente por lo cual
afectan en la consistencia y precision de los requisitos (Moore & Shipman, 2000; Sabahat et al.,
2010).

Dentro la clasificacion técnicas grupales-colaborativas, los resultados indican que los grupos
de trabajo ayudan a negociar y colaborar efectivamente en la etapa de elicitacion. Duggan y
Thachenkary (2004), muestran que JAD es una técnica efectiva en la determinacion de requisitos de
calidad. Isabirye y Flowerday (2008) muestran que las técnicas grupales son efectivas para elicitar
requisitos en una primera iteracion, para obtener informacion del contexto y ademds permiten a
negociar y llegar a un acuerdo de manera mas rapida y eficiente. Otra técnica dentro de este grupo
que ha sido evaluada es la lluvia de ideas, la cudl no ha resultado muy util ni eficiente (Sakhnini,
Mich & Berry, 2012).

Por ultimo respecto de las metodologias agiles, se encontraron dos proyectos en los que se
analizo la efectividad de las técnicas agiles: un proyecto desarrollado bajo la metodologia Scrum y

15 Es una variante de los casos de uso, y son usados para representar comportamientos no deseados en el software a desarrollar
con el objetivo de elicitar requisitos de seguridad (Sindre & Opdahl, 2005).
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otro con XP. En estos estudios especificamente se utilizd la técnica de stories o narrativas. Isabirye
y Flowerday (2008) proponen utilizar ésta técnica como técnica primaria ya que ayuda a establecer
una buena comunicacién con los stakeholders. Otro estudio (Pitula & Radhakrishnan, 2011)
demuestra claramente que la técnica de stories es una manera eficaz y aceptable para que los
stakeholders expresen sus preocupaciones y necesidades a través de historias, independientemente
de su nivel de alfabetizacion, idioma o clase social. Esta técnica tiene la ventaja de aprovechar el
modo habitual de comunicacidon que tienen los stakeholders, para obtener asi una comprension mas
completa del problema y del contexto. Isabirye y Flowerday (2008) mencionan que una de las
barreras que se pueden encontrar al aplicar las entrevistas es el lenguaje y el contexto cultural, por lo
que en este caso seria mas conveniente aplicar stories.

En la Tabla 13 se pueden ver los resultados encontrados en la busqueda, de acuerdo a los
atributos de calidad de los requisitos software.

Tabla 13. Efectividad de las técnicas tomando en cuenta los atributos de calidad de los requisitos obtenidos.

Atributos de | Técnica que demostré | Estudios Estudios Comentarios
calidad de los | mayor efectividad. referenciados referenciados
requisitos (Evidencia a favor) | (Evidencia en
contra)
Completos, Las entrevistas obtienen | Breivik y Supphellen | Sabahat et al. | En algunos estudios

correctos y viables.

mas informacidn que otras
técnicas de elicitacion.

(2003), Browne 'y
Rogich (2001),
Carrizo, Dieste vy
Lopez (2011),
Corbridge, Rugg,
Major, Shadbolt y

Burton (1994), Davis
et al. (20006), Janette,

Will 'y  Blanton
(1996), Lloyd et al.
(2002), Moody,

Blanton y Cheney
(1998), Thew et al.
(2009), van Velsen et
al. (2008), Yamanaka
et al. (2010).

(2010).

se muestra la
comparacion entre las
entrevistas
estructuradas 'y no
estructuradas siendo
mas efectivas las
estructuradas.

Completos,
correctos,
consistentes,
precisos y viables.

La técnica de entrevistas
en combinacion con otras
técnicas (cuestionarios y
lluvia de ideas) son mas
efectivas que sélo utilizar
entrevistas.

Isabirye y Flowerday
(2008), Zapata et al.
(2012).

Tanto en entornos de
desarrollo de
software tradicionales
como distribuidos.

Completos, Las entrevistas son | Isabirye y Flowerday

correctos, utilizadas como técnicas | (2008), Sabahat et al.

consistentes. primarias. (2010).

Correctos, La técnica de prototipos es | Moore y Shipman | Davis et al. | Es considerada

completos y | la mas efectiva (es | (2000), Sabahat et al. | (2006), Isabirye y | efectiva en entornos

verificables. utilizada como técnica | (2010). Flowerday (2008), | distribuidos.
primaria). Lloyd et al

(2002), Mishra, et
al. (2008).




Solucion propuesta 49
Completos y | La técnica de escenarios | Sabahat et al. (2010), La técnica de
correctos. es una técnica efectiva. Fowlkes et al. (2000), escenarios es
Isabirye y Flowerday utilizada como una
(2008), Laporti, técnica primaria.
Borges y Braganholo
(2009), Mavin et al.
(2008),Thew et al.
(2009) Zmud,
Anthony y  Stair
(1993).
Completos y | Los casos de uso son una | Laporti, Borges vy Utilizada como
correctos. técnica efectiva (se | Braganholo (2009), técnica secundaria.
incluyen  también los | Opdahl y  Sindre
misuse cases). (2009), Lloyd et al.
(2002), Siau y Wang
(2007).
Completos. Los cuestionarios son una | Moore y Shipman Ayuda a descubrir
técnica menos efectiva. (2000), Sabahat et al. nuevos requisitos.
(2010).
Completos, Los grupos de trabajo son | Dai y Wang (2009), Son efectivos siempre
correctos, mas efectivos que las | Girase (2012), Jones que sean creativos,
consistentes, entrevistas y etnografia. et al. (2008). ademas es una técnica

precisos y viables.

muy efectiva para
resolver conflictos.

Consistentes y | Las técnicas de modelado | Mahmud y
precisos. son ttiles para analizar y | Veneziano (2011).

capturar requisitos.
Completos, Los métodos agiles son | Isabirye y Flowerday La técnica utilizada
correctos, viables y | mas efectivos para todo | (2008), Li-ping y en estos entornos de
modificables. tipos de proyectos. Long-jun (2010), desarrollo son las

Thew et al. (2009).

stories 0 narrativas.

Por todo lo anteriormente expuesto, se puede concluir que para medir la efectividad de las
técnicas de elicitacion se debe tomar en cuenta el contexto donde se va a desarrollar y aplicar el
software, ya que de esto dependera la aplicacion de las mismas y que una sola técnica por si misma
obtendra los mismos requisitos que si se aplican varias. Cada una de las técnicas de elicitacion posee
caracteristicas propias que la hacen ser efectiva en ciertos contextos y adquirir cierto tipo de
conocimiento, ademas cada una de ellas tiene ventajas y desventajas por lo que es necesario que el
ingeniero de requisitos tenga el conocimiento necesario de cada una de ellas y pueda aplicarlas

correctamente.

3.2.2.3. PI3- aspectos de las técnicas que influyen en su efectividad

Tomando en cuenta los criterios de seleccion se identificaron 19 estudios para dar respuesta a
la Pregunta de Investigacion 3 (PI3): ;Qué aspectos de cada técnica de elicitacion influyen en su

efectividad?

Como se puede observar en la respuesta a la P12, para decir que una técnica o método de
elicitacion es efectiva se tienen que analizar ciertas condiciones del nuevo software a desarrollar
como son: el analisis del contexto, tamafio y dominio de aplicacion, tipo de informacion a obtener,
caracteristicas de los stakeholders, etc. Ahora bien, una vez que se han identificado estas
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condiciones, es necesario analizar e identificar qué caracteristicas poseen las técnicas o métodos de
elicitacion que trabajan mejor bajo las condiciones establecidas (i.e. que son efectivas). Un aspecto
importante a considerar en esta SLR es que actualmente existe una gran variedad de técnicas de
elicitacion, mas de 40 (Young, 2002; Jiang, Eberlein, Far & Mousavi, 2008), sin embargo unas son
variantes de otras, por ejemplo, la técnica laddering es un tipo particular de las entrevistas
estructuradas (Tiwari, Rathore & Gupta, 2012) y otras tantas son las mismas pero con nombres
diferentes (Jiang et al., 2008), por ejemplo think aloud 'y protocol analysis (Serna, 2012).

Los estudios que dieron respuesta a esta PI, fueron en su mayoria aquellos cuyo tema central
es la propuesta de practicas para mejorar el proceso de elicitacion de requisitos y prevenir defectos
en esta etapa. El 81% de los estudios siguen basicamente el siguiente patron: los autores identifican
en qué condiciones son efectivas las técnicas de elicitacion analizadas y qué caracteristicas de las
técnicas las hacer ser efectivas. Las condiciones en las que una técnica es efectiva se refiere a la
condicion general del software (i.e. contexto, tamafio y dominio de aplicacion, caracteristicas de
stakeholders, tipo de informacion a obtener) en las que es apropiado aplicar ciertas técnicas de
elicitacion. Asi, cada circunstancia demanda la aplicacion de una técnica de elicitacion apropiada
debido a que cada técnica posee ciertas caracteristicas que las vuelven apropiadas para una
situacion, condicion o circunstancia especifica.

Hickey y Davis (2007) definen una ontologia para este esquema, especificando las principales
caracteristicas de las técnicas de elicitacion asi como del entorno. Para representar las propiedades
de las técnicas utilizan un vector multidimensional en el que consideran 10 dimensiones: ubicacion
fisica, ubicaciébn temporal, quién almacena la informacién, rol del analista,
convergencia/divergencia, anonimidad, nimero de stakeholders, si se basa en el uso de una
herramienta, tipo de enfoque (de producto o humano) y el tipo de elicitacion (directa o indirecta).
Las caracteristicas del entorno son agrupadas en 5 categorias: caracteristicas del dominio del
problema, caracteristicas de la solucion del dominio, caracteristicas de los stakeholders,
caracteristicas de los desarrolladores y caracteristicas del ingeniero de requisitos. Dentro de estas
cinco categorias se encuentran 50 caracteristicas del entorno que pueden influenciar en la decision
de seleccionar una o mas técnicas de elicitacion. Este estudio permite entender como es que se
puede determinar la efectividad de algunas técnicas de elicitacion.

La investigacion realizada por Maiden y Rugg (1996) identificd seis aspectos a tomar en
cuenta en la seleccion de una técnica de elicitacion: proposito de los requisitos, tipo de
conocimiento, filtrado interno de conocimiento, fendémeno observable, contexto de adquisicion e
interdependencias entre los métodos. Davis (1999) menciona en qué condiciones son efectivas las
técnicas de elicitacion, como las caracteristicas de los stakeholders, caracteristicas del ingeniero de
requisitos y el tipo de informacién a obtener. Tsumaki y Tamai (2006) clasifica a las técnicas de
elicitacion en dos dimensiones: el tipo de operacion y el tipo de objetivo, esto se refiere a como se
conduce el proceso de elicitacion y cudl es el objetivo a ser analizado; ademés considera cinco
factores del entorno (dominio de aplicacion, experiencia del ingeniero de requisitos, recursos de
informacion, involucramiento del usuario, y propiedades de los requisitos) que caracterizan a un
proyecto para elegir la técnica de elicitacion.

Otros estudios consideran otros factores o parametros del entorno para hacer la seleccion de
técnicas, por ejemplo Kausar, Tariq, Riaz y Khanum (2010) consideran el tipo de proyecto, objetivo
de los stakeholders, nimero de stakeholders, grado de involucramiento de los stakeholders, estado
del proyecto, limitaciones de presupuesto, limitaciones de los recursos, limitaciones de tiempo, nivel
de requisitos funcionales correctos, y el nivel de calidad en funcion de los requisitos no funcionales.
Tiwari, Rathore y Gupta (2012) también identifican siete caracteristicas de las circunstancias en la
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que se desarrolla el software: tipo de stakeholders, entorno social, dominio del sistema, tipo de
usuarios finales, alcance del sistema, habilidad de los analistas y la metodologia a seguir, ya sea para
el proceso de IR o para todo el proceso de desarrollo del software (Sajid, Nayyar & Mohsin, 2010;
Serna, 2012). Serna (2012) considera cuatro factores de seleccion para las técnicas de elicitacion:
nivel de abstraccion de los requisitos, fuentes de los requisitos, obstaculos en los requisitos y el nivel
de certidumbre.

Una vez que se han expuesto las caracteristicas del contexto en el que se realiza el proceso de
elicitacion, se mencionan las propiedades de las técnicas de elicitacion que las hacer ser efectivas
bajo ciertas condiciones. Sutcliffe (1995) sefala que un buen enfoque es combinar los prototipos y
cuestionarios al elicitar los requisitos, ya que los prototipos son utilizados para complementar los
requisitos mientras que los cuestionarios ayudan a obtener conocimiento del dominio.

Maiden y Rugg (1996) presentan doce técnicas de elicitacion (observacion, entrevistas
estructuradas y no estructuradas, protocol andlisis, card sorting, laddering, repertory grids, lluvia
de ideas, prototipos, escenarios, workshops y, etnografia) describiendo cada una de ellas e indicando
cudles son las precondiciones de uso (contexto de aplicacion), sus ventajas (aspectos que las hacen
ser efectivas) y desventajas. Davis (1999) describe cuando son efectivas nueve técnicas de
elicitacion (entrevistas, cuestionarios, etnometodologia, lluvia de ideas, storyboard, prototipos y
otras como leer, investigar y el desarrollo evolutivo); las entrevistas son utiles cuando los
stakeholders son expertos en la materia, tienen tiempo disponible, son accesibles y ademas se cuenta
con un entrevistador experto; los cuestionarios sirven cuando hay muchos stakeholders involucrados
ya que se pueden determinar las tendencias de opinién acerca de un requisito especifico; la
etnometodologia es efectiva cuando se trata de automatizar alguna funciéon y cuando no se tiene
conocimiento del problema o su solucidon; la lluvia de ideas es eficiente cuando existen muchos
stakeholders porque cada uno de ellos tiene diferentes conocimiento, asi ellos aprovechan las ideas
de otros para generar una imagen mas completa de los requisitos; el storyboard ayuda a representar
diferentes estados secuenciales del entorno del problema; los prototipos reducen el riesgo asociado
con el desarrollo de un software incorrecto ya que ayudan a aclarar y entender requisitos confusos;
las lecturas se aplican a documentos que proporcionaran conocimiento para un mejor entendimiento
del dominio; la investigacion se aplica cuando los stakeholders son creativos sin embargo todavia no
existen ideas del software a desarrollar; el desarrollo evolutivo se aplica cuando hay requisitos bien
entendidos ya que los stakeholders al ver cierta funcionalidad pueden pensar en otras mas.

Hofmann (2000) hace una extension del framework propuesto por Maiden y Rugg (1996)
incluyendo 3 métodos adicionales: andlisis de documentos, cuestionarios y focus group; estos
autores recalcan la importancia de utilizar diferentes técnicas para elicitar diferentes tipos de
requisitos pero también agregan al framework la elicitacion de requisitos no funcionales clasificando
los tipos de conocimiento (comportamiento, funciones y datos) para cada uno de los tipos de
requisitos, ademas muestran la forma de especificacion de las técnicas de elicitacion estudiadas.

Lausen y Vinter (2001) mencionan que los escenarios y prototipos son técnicas que ayudan a
prevenir defectos en los requisitos porque ayudan a evitar la obtencién de requisitos incorrectos,
incompletos e inconsistentes porque describen graficamente cudles seran las tareas de los usuarios,
sin embargo poseen una desventaja que tiene que ver con el esfuerzo y el dinero necesarios para
elaborarlos.

Young (2002) menciona 8 técnicas de elicitacion (entrevistas, andlisis de documentos, lluvia
de ideas, workshops, prototipos, casos de uso, storyboards. andlisis de interfaces y técnicas de
modelado) y las caracteristicas que las hacen ser efectivas; e.g. las entrevistas tienen la ventaja de
poder aplicar preguntas libres de contexto, lo que no obliga a dar alguna respuesta en particular; el
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analizar documentos mejora y complementa los requisitos obtenidos porque se consultan otras
fuentes de requisitos; la lluvia de ideas ayuda a aumentar la creatividad; los workshops son ttiles
para llegar a un consenso, son menos costosos que las entrevistas multiples, ayudan a estructurar,
priorizar y gestionar los requisitos, son dindmicos, interactivos y cooperativos; los prototipos
permiten entender las interacciones con el sistema; los casos de uso proveen un contexto para los
requisitos por el hecho de expresar secuencias de eventos y mejora la comunicacion dentro del
equipo de desarrollo, los storyboards no son costosos; el andlisis de interfaces clarifica el alcance
del producto, ayuda a la evaluacion del riesgo, reduce costos de desarrollo y mejora la satisfaccion
del cliente; y las técnicas de modelado facilitan el entendimiento y ayudan a eliminar ambigiiedades
e inconsistencias.

Zowghi y Coulin (2005) describen 20 técnicas de elicitacion pero hacen una comparacion de
ocho técnicas (entrevistas, técnicas de dominio, técnicas colaborativas, etnografia, prototipos,
técnicas orientadas a objetivos, escenarios y puntos de vista) destacando cinco aspectos
(entendimiento del dominio, identificacion de fuentes de requisitos, andlisis de stakeholders,
seleccion de técnicas y enfoques y obtencion de requisitos) e indicando cudles poseen cada una de
las técnicas; para el primer aspecto, la Unica técnica que no ayuda a tener un entendimiento del
dominio son los prototipos; para la identificacion de fuentes de requisitos los prototipos y la
etnografia no son utiles; para la seleccion de técnicas y enfoques solo son apropiadas las entrevistas,
técnicas de dominio y las colaborativas; para los otros dos aspectos se consideran todas las técnicas
de elicitacion.

Tsumaki y Tamai (2006) mapean 16 técnicas de elicitacion en el diagrama de dos dimensiones
antes mencionado, mostrando que cuatro técnicas de elicitacion (lluvia de ideas, métodos orientados
a objetivos, escenarios, y métodos de descomposicion de dominios) difieren entre ellas por lo que
cada una se encuentra en un cuadrante; la lluvia de ideas es una técnica no metodoldgica que es util
aplicar cuando no se tiene experiencia dentro del contexto o dominio de aplicacion; los escenarios
no son metodoldgicos pero se aplican cuando se tiene mas conocimiento del dominio; las técnicas de
descomposicion del dominio son metodologicas y se aplican cuando el contexto es estatico, y por
ultimo los métodos orientados a objetivos que son metodologicos se aplican cuando es necesario
analizar a fondo el dominio de aplicacion.

Jiang et al. (2008) identifican 46 técnicas dentro de la IR pero s6lo consideran 22 técnicas para
la elicitacion; de igual forma identifican 31 atributos para cada una de las técnicas, pero no todos
son aplicables tnicamente a la fase de elicitacion, es decir se aplican a todas las fases del proceso de
IR: habilidad para facilitar la comunicacion, habilidad para ayudar a entender cuestiones sociales,
habilidad para obtener conocimiento del dominio, habilidad para conseguir conocimiento explicito,
habilidad para identificar stakeholders, habilidad para identificar requisitos no funcionales,
habilidad para identificar puntos de vista, habilidad para modelar y entender requisitos, habilidad
para analizar y modelar requisitos con notaciones entendibles, habilidad para analizar requisitos no
funcionales, habilidad para facilitar la negociacion con los clientes, habilidad para priorizar
requisitos, habilidad para identificar la accesibilidad del sistema, habilidad para modelar los
requisitos de la interfaz, habilidad para identificar requisitos reusables y apoyar el reuso de
requisitos, habilidad para representar requisitos, habilidad para apoyar la verificacion de requisitos,
integridad de la semantica de notacion, habilidad para escribir requisitos precisos, habilidad para
escribir requisitos completos, habilidad para apoyar la gestion de requisitos, habilidad para apoyar el
disefio de sistemas, implementacion de la notacion usada, habilidad para identificar requisitos
ambiguos, habilidad para identificar inconsistencias o conflictos, habilidad para identificar
requisitos incompletos, habilidad para apoyar el proceso de IR basado en COTS, madurez de la
herramienta de apoyo, curva de aprendizaje (costo de introduccion), costo de aplicacion y
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complejidad de la técnica. De acuerdo a estos 31 atributos, Jiang et al. (2008) evaluaron seis
técnicas, de las cuales tres son aplicables a la adquisicion de requisitos: JAD, prototipos
exploratorios y programacion extrema; respecto a esta evaluacion se observa que JAD facilita la
comunicacion identificando los puntos de vista de los stakeholders, ayuda a entender cuestiones
sociales, a obtener conocimiento del dominio e identificar requisitos no funcionales; los prototipos
facilitan la comunicacion, negociacion y la identificacion de la accesibilidad del sistema, asi como a
modelar los requisitos de la interfaz pudiendo ser apoyados por el uso de una herramienta; y
respecto a la programacion extrema, €sta técnica también facilita la comunicacion, ayuda a analizar,
modelar y entender los requisitos, a modelar los requisitos de la interfaz y a identificar requisitos
ambiguos. Ademads estos mismos autores identifican 21 atributos de los proyectos software para que
de acuerdo a éstos se elijan las técnicas que mas se adecuen al proyecto a desarrollar: tamafio del
proyecto, volatilidad de los requisitos, categoria del proyecto, grado de seguridad, tipo de producto,
tamano del equipo, complejidad del proyecto, limites de tiempo, relacion entre el cliente y la
organizacion, conocimiento del dominio, criterios de calidad del producto, limitaciones de costo,
conocimiento del proceso de IR, grado de conocimiento de los requisitos, disponibilidad de un
facilitador, heterogeneidad de los stakeholders, grado de innovacion del proyecto, disponibilidad del
cliente, grado de importancia de la reusabilidad, grado de importancia de elicitar el conocimiento
implicito, y grado de outsourcing.

Pitts y Browne (2007) mencionan que la ventaja de utilizar entrevistas estructuradas radica en
saber elaborar el cuestionario, lo que significa que es necesario formular las preguntas de tal forma
que se extraiga toda la informacion necesaria.

Seyff et al. (2009b) encontraron que la etnografia en combinacion con los prototipos ayuda a
obtener requisitos que no han sido descubiertos por otras técnicas (workshops), pero que los
prototipos permiten descubren una mayor cantidad de requisitos ya que proporcionan informacion
adicional. Daud & Bakar (2010) concluyen que la etnografia es una técnica que ayuda a entender los
procesos y tareas de los usuarios.

Kausar et al. (2010) destacan los siguientes los beneficios y limitaciones de 8 técnicas de
elicitacion de requisitos: las entrevistas y cuestionarios son econémicos y faciles de implementar; la
entrevista es la manera mas simple de obtener requisitos desde multiples stakeholders y la més
efectiva para entender problemas de software existentes porque ayuda a tener una vision general de
los requisitos; los cuestionarios son una buena forma de recolectar requisitos de muchos
stakeholders a un bajo costo; las técnicas contextuales son una buena opcion cuando no existe
limitaciones de tiempo y cuando el usuario no puede explicar sus necesidades; los prototipos son la
manera mas efectiva para representar funcional y graficamente el software, y en el caso de ser
evolutivos, pueden reducir el tiempo de desarrollo y mejorar la satisfaccion del cliente; con los
escenarios se pueden extraer requisitos mientras se analiza la interaccion entre el software y el
usuario; la lluvia de ideas no limita las ideas por lo que genera una gran cantidad de ellas para poder
seleccionar las mejores; y por ultimo menciona que los workshops, la lluvia de ideas, y las
storyboard proveen una manera formal y objetiva de elicitar requisitos.

Sajid, Nayyar y Mohsin (2010) describen cuatro técnicas de elicitacion (entrevistas, JAD,
etnografia, y escenarios) y mencionan que las entrevistas son eficaces para automatizar procesos e
innovarlos (i.e. cuando ya existe un software anterior), JAD es util cuando existen varios
stakeholders y se desarrollan sistemas criticos y distribuidos, la etnografia es eficaz cuando un
sistema debe ser mejorado y los escenarios cuando se cuenta con tiempo y recursos limitados.

Gonzéles y LeRoy (2011) argumentan a través de un caso de estudio que la lluvia de ideas no
es muy efectiva en la elicitacion de requisitos porque se obtuvo un ntimero mayor de requisitos con
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la aplicacion de la técnica appreciative inquiry, ya que ésta al ser una técnica colaborativa promueve
la participacion de los stakeholders, mejora la comunicacion entre ellos y evita la duplicidad de los
requisitos obtenidos.

Serna (2012) expone las caracteristicas de los métodos conversacionales, observacionales,
analiticos y sintéticos para elicitar requisitos: los métodos conversacionales aprovechan la expresion
verbal para elicitar el conocimiento explicito; las técnicas observacionales son un medio que ayuda a
comprender el dominio de aplicacion y ayudan a obtener los requisitos implicitos, ademas son utiles
cuando los stakeholders tienen dificultades para expresarse ya que es mas facil demostrar sus tareas;
las técnicas analiticas ayudan a recolectar, analizar y estructurar la informacion existente del
dominio de aplicacion; y los métodos sintéticos combinan diferentes canales de comunicacion, y
proporcionan modelos para mostrar las caracteristicas del sistema y las interacciones con los
usuarios.

Tiwari, Rathore y Gupta (2012) describen 27 técnicas de elicitacion destacando las ventajas de
algunas de ellas; por ejemplo, los cuestionarios son ttiles para obtener requisitos precisos y
consistentes, en tanto las encuestas sirven para elicitar requisitos de un gran nimero de stakeholders;
las técnicas colaborativas permiten llegar a un consenso y a un entendimiento comun, asi mismo
acceden a las expectativas de los usuarios; las técnicas cognitivas permiten obtener y analizar
informacion del dominio de aplicacion; las técnicas observacionales permiten entender las tareas que
realizan los usuarios y el contexto en el que se desarrollan; por ultimo describen los métodos agiles,
destacando que estos son exitosos para requisitos volatiles y utilizan un medio eficaz de
comunicacion: face-to-face.

Al Mrayat, Norwawi, y Basir (2013) utilizan la misma clasificacién que propone Serna (2012)
para los métodos de elicitacion, y ademds hacen una comparativa entre los cuatro grupos mostrando
sus principales ventajas.

Como se puede apreciar, en sélo un 26% de los estudios analizados (Kausar et al., 2010; Sajid,
Nayyar & Mohsin, 2010; Serna, 2012; Tiwari, Rathore & Gupta, 2012; Al Mrayat et al., 2013)
agrupan las técnicas de elicitacion mediante la identificacion de alguna caracteristica en particular.
Por ejemplo, Kausar et al. (2010) en un inicio las agrupa en técnicas: tradicionales, basadas en
grupo, basadas en escenarios y contextuales, pero después propone agruparlas solamente en técnicas
basicas y técnicas avanzadas siendo estas ltimas las que involucran mas a los stakeholders. Sajid et
al. (2010), Serna (2012) y Al Mrayat et al. (2013) agrupan los métodos considerando la forma en
que son aplicados: conversacionales, observacionales analiticos y sintéticos. Por tltimo, Tiwari et al.
(2012) las clasifican de acuerdo a la naturaleza de comunicacion en: tradicionales, contextuales,
colaborativas y cognitivas.

La mayoria de los estudios mencionan que es importante la experiencia del ingeniero de
requisitos en la seleccion de la técnica de elicitacion, ya que un buen elicitador emplea multiples
técnicas y usa las correctas para cierto tipo de problemas y situaciones (Davis, 1999). Ademas
recalcan la importancia que tiene la comunicacion en el proceso de elicitacion asi como lo
importante que es la combinacion de las técnicas de elicitacion y el utilizar enfoques iterativos.

En la Tabla 14 se pueden ver resumidos los resultados encontrados en la busqueda, mostrando
las técnicas de elicitacion y sus caracteristicas por las que éstas son mas efectivas.

Después de contestar esta pregunta de investigacion, se puede concluir que seleccionar un sélo
método para elicitar requisitos no es suficiente para poder obtener requisitos de calidad, i.e.
completos, correctos, consistentes, relevantes, viables, modificables, verificables, trazables y sin
ambigiiedades, por lo que es recomendable utilizar dos o mas técnicas que ayuden a conseguir una
imagen clara de éstos (Seyff et al., 2009b; Sajid, Nayyar & Mohsin, 2010).
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Tabla 14. Aspectos de las técnicas que las hacer ser mas efectivas.

Técnica de elicitacion

Aspectos que influyen en la efectividad de la
técnica

Estudios referenciados

Entrevistas.

Son econdémicas y faciles de implementar.

Son efectivas para entender los problemas en los
sistemas ya existentes.

Descubren aspectos basicos del contexto y/o
dominio de aplicacion.

Proporcionan
problema.

una mejor comprension del

Utiles para la mejora de procesos.

Mejoran la elicitacion si se desarrollan las
preguntas correctas.

Utilizan preguntas libres de contexto.
Existen diferentes variantes.
Son sistematicas.

Pueden elicitar conocimiento estructurado.

Gonzales y Leroy, (2011), Kausar et
al. (2010), Maiden y Rugg (1996),
Serna (2012), Sutcliffe (1995), Young
(2002).

Cuestionarios y encuestas.

Econoémicos y faciles de implementar.
Recolectan datos en masa.

Los cuestionarios bien disefiados
requisitos consistentes y precisos.

elicitan

Averiguan tendencias de opinion.

Kausar et al. (2010), Tiwari, Rathore
y Gupta (2012).

Observacionales
(Etnografia,
etnometodologia,
contextual inquiry).

Descubren requisitos adicionales cuando los
stakeholders no pueden explicarlos.

Recolectan requisitos referentes a la usabilidad y
eficiencia.

Obtienen una amplia comprension del dominio y
una comprension mas exacta del problema.

Son eficientes para adquirir requisitos implicitos.
Facilitan la comprension del contexto.

Utiles si el equipo de desarrollo no tiene
experiencia en este tipo de proyecto.

Simples de realizar y no requieren mucho
entrenamiento.

Daud y Bakar (2010), Davis (1999),
Kausar et al. (2010), Maiden y Rugg
(1996), Pitts y Browne (2007), Serna
(2012).

Analisis de protocolo.

Provee un buen entendimiento de los procesos o
tareas que realizan los stakeholders.

Proporciona informacion de tareas especificas.

Maiden y Rugg (1996),
Rathore y Gupta (2012).

Tiwari,

Metodologias agiles.

Son adaptables a requisitos cambiantes.

Mejora la colaboracion entre los stakeholders y
desarrolladores.

Utilizan la conversacioén face to face , lo cual
genera una mejor comunicacion.

Tiwari, Rathore y Gupta (2012).

Prototipos.

Representan grafica y funcionalmente el sistema.
Capturan muchos detalles de la interfaz.
Pueden reducir el tiempo de desarrollo si son

Davis (1999), Kausar et al. (2010),
Maiden y Rugg (1996), Serna (2012),
Sutcliffe (1995), Young (2002).
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evolutivos.
Logran una comunicacién intensiva Yy
colaboracion entre los stakeholders.
Utiles para aclarar requisitos confusos.
Modelado. Ayudan a los stakeholders a analizar sus procesos | 11wari, Rathore & Gupta (2012),

o tareas.
Utiles para resolver conflictos entre stakeholders.

Ayudan a descubrir y eliminar inconsistencias y
ambigiiedades en los requisitos.

Young (2002).

Lluvia de ideas.

Genera una gran variedad de ideas.
Recolecta la opinion de todos los stakeholders.

Es creativa lo cual ayuda a generar varios tipos de
requisitos.

Existen muchas herramientas disponibles para
apoyar la ejecucion de ésta técnica.

Davis (1999), Kausar et al. (2010),
Maiden y Rugg (1996), Tiwari,
Rathore y Gupta (2012), Tsumaki y
Tamai (2006), Young (2002).

Workshops. Proveen un conjunto completo de varios tipos de | Maiden 'y Rugg  (1996), Tiwari,
requisitos. Rathore y Gupta (2012), Young
Son muy utiles para elicitar requisitos de sistemas (2002).
grandes y complejos.

Utiles para resolver conflictos entre stakeholders.
No son costosos.

Ayudan a dar estructura a los requisitos.

Son dindmicos interactivos y cooperativos.
Ayudan a priorizar las necesidades.

Utiles para gestionar las expectativas de los
stakeholders.

JAD. Util para resolver conflictos entre stakeholders. Maiden y Rugg (199§), S’ajid, Nayyar
Provee  comunicacion  directa con los yGMt(;h(szlgl(ZZ)OIO), Tiwar, Rathore y
stakeholders. up ’

Recomendado para el desarrollo de sistemas
criticos y distribuidos.

Mejora la calidad y velocidad del disefio del
sistema.

No se enfoca demasiado en resolver problemas
que se relacionan con los detalles técnicos del
software.

Story boarding. Permite que todos los stakeholders tengan un | Sajid, Nayyar 'y Mohsin (2010),

entendimiento comun de los requisitos.

Facilita la contribucion de grandes grupos de
stakeholders

No da la falsa impresion de un sistema ya
desarrollado.

Utiles cuando se tiene un tiempo limitado y se
cuenta con bajo presupuesto.

Posee un bajo costo de implementacion y a
diferencia de los prototipos esta técnica no es
riesgosa.

Tiwari, Rathore y Gupta (2012),
Young (2002).
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Casos de uso. Ayudan a representar los requisitos funcionales | 1iwari, Rathore & Gupta (2012),
del sistema. Young (2002).
Facilitan la comunicacion dentro del equipo de
desarrollo.

Escenarios. Tienen una manera realista de elicitar requisitos. Kausar et al. (2010), Lausen y Vinter

(2001), Maiden y Rugg (1996), Sajid,
Nayyar y Mohsin (2010), Seyff et al.
(2009b), Sutcliffe (1995).

Provee un mejor entendimiento del flujo de datos
de una tarea.

Utiles cuando se tiene un tiempo limitado y se
cuenta con bajo presupuesto.

Ayudan a prevenir defectos.
Utiles para refinar requisitos.

Se puede integrar con métodos estructurados para
elicitar requisitos efectivamente, por ejemplo las
entrevistas estructuradas.

Card sorting. Genera informacién respecto a la asociacién y Maiden y Rugg (1996), Tiwari,
grupos de datos. Rathore y Gupta (2012).

Ayuda a obtener detalles del conocimiento de
dominio de aplicacion.

Posee un formato estdndar para representar el
conocimiento.

Se puede automatizar con la ayuda de una
herramienta software.

Repertory grid. Provee una distincion entre diferentes dominios | 1iWari, Rathore y Gupta (2012).
de informacion.

3.2.2.4. PI4- Métricas existentes en la etapa de elicitacion de requisitos

Considerando los criterios y términos de busqueda, 13 estudios fueron identificados para dar
respuesta a la Pregunta de Investigacion 4 (PI4): ;Qué métricas se utilizan para medir los
requisitos software en la etapa de elicitacion?

Al analizar los 13 articulos que dan respuesta a esta pregunta se puede ver que la mayoria de
las métricas propuestas se enfocan unicamente a dos actividades del proceso de elicitacion: la
comunicacion y negociacion.

Estos 13 estudios, se catalogaron de la siguiente forma: tres que se enfocan en métricas para
los requisitos en la etapa de elicitacion, seis que se enfocan en actividades del proceso de elicitacion,
tres de ellos consideran alguna cuestion especifica dentro del proceso de elicitacion, y solamente
uno se enfoca al documento de requisitos como resultado del proceso de elicitacion.

En el estudio de Zapata et al. (2012) se propone medir la calidad del documento de requisitos -
visto como el resultado de la elicitacion- tomando en cuenta la completitud y la correccion de los
requisitos; estas métricas fueron adaptadas del estudio de Lloyd et al. (2002) en el que se aplicaron a
una SRS. Nurmuliani, Zowghi y Powell, 2004 asi como Nakatani et al. (2011) proponen medir la
volatilidad de los requisitos durante la etapa de elicitacion, uno de los problemas principales que se
presentan en este proceso. Otro de los estudios aceptados, el de Palmer y Evans (1994), propone que
por medio del uso de métricas se identifiquen requisitos que se encuentren en riesgo, es decir
aquellos que no estén especificados adecuadamente. En los estudios de Dutoit y Bruegge (1998), In
y Roy (2001), Barragans et al. (2008), y Zin y Pa (2009) se proponen métricas para medir ciertos
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aspectos que involucran los procesos de comunicacion y negociacion con los stakeholders y la
forma en como se llevan a cabo estos dos procesos durante las sesiones de elicitacion (Hanakawa y
Obana, 2012). Otra de las tareas que involucra el proceso de elicitacion es la adquisicion del
conocimiento del dominio de aplicacion, por lo que Kaiya y Saeki (2006) proponen métricas para
detectar si los requisitos son incompletos o inconsistentes tomando en cuenta la definicion
ontologica del dominio de aplicacion. Por otro lado se encontraron dos enfoques mas especificos; el
primero, propuesto por Berenbach y Borotto (2006) quienes plantean métricas basadas en modelos y
el de Kassou y Kjiri (2012) que utilizan métricas de seguridad. Por ultimo también se incluye un
estudio (Svensson, Host & Regnell, 2010) que desarrolla una SLR enfocada a requisitos no
funcionales. Todos estos estudios son descritos a detalle en esta seccion.

Como se ha expuesto antes, el proceso de elicitacion de requisitos consiste en descubrir y
obtener los deseos y necesidades de los stakeholders con respecto al software a desarrollar (Christel
& Kang, 1992). Por lo que este proceso involucra la comunicacion de todos los stakeholders,
aspecto que puede generar problemas de transmision de informacion, por esta razon Dutoit y
Bruegge (1998) proponen métricas para obtener el grado de comunicacion entre ellos. Las métricas
propuestas miden aspectos de artefactos generados por software colaborativo, tales como correo
electronico, memorandum u otro tipo de mensajes. En los casos de estudio presentados en los
articulos de los autores mencionados, se mide el nimero de mensajes entre los stakeholders por dia
durante proceso de IR, y también se centra en el uso de la técnica de casos de uso para su analisis.

Durante las reuniones entre los stakeholders se da un proceso de negociacidon para tener una
vision compartida de los requisitos software por lo que In y Roy (2001) miden el grado de consenso
entre dos stakeholders para saber cual es el nivel de acuerdo entre ellos y lo nombran factor de
consenso. El factor de consenso es calculado por una formula que estd basada en la desviacion
estandar; el valor obtenido es clasificado en alguno de estos tres intervalos: completamente de
acuerdo, parcialmente de acuerdo y ningin acuerdo (In & Roy, 2001). Debido a que en estas
reuniones usualmente participa una gran cantidad de stakeholders es inevitable enfrentarse a
multiples puntos de vista, sobre todo al tratar de integrar todas estas perspectivas tratando de que la
SRS sea completa y consistente (Barragans et al., 2008). Estos autores proponen una medida para
obtener el nivel de inconsistencia y también medir el grado de conflicto y la incertidumbre de los
puntos de vista mientras proceso de especificacion evoluciona.

Otro estudio que tiene que ver con la medicion del proceso de comunicacidon entre los
stakeholders es el de Zin y Pa (2009), quienes proponen la medicion de cinco variables (entrada,
habilidades de comunicacion, personalidad, medio y procedimientos) para asi obtener un indicador
de los desacuerdos de comunicacion entre los stakeholders. Cada una de estas variables posee 3
atributos medibles, usando una escala Likert del 0 al 3, donde el 0 se refiere a “fuertemente de
acuerdo” y el 3 es “fuertemente desacuerdo”. El tener conocimiento de las diferencias que existen
entre los stakeholders ayuda a tomar acciones en etapas tempranas y asi asegurar que los requisitos
de software producidos durante la etapa de elicitacion reflejan las necesidades de los stakeholders.

Svensson, Host y Regnell (2010) condujeron una SLR para poder identificar, evaluar y
analizar los estudios referentes a los requisitos no funcionales, también conocidos como Requisitos
de Calidad (QR, por sus siglas en inglés). Los autores identifican cinco areas importantes dentro de
la gestion de QR: elicitacion, métricas, dependencias, estimaciéon de costo y priorizacion. La
elicitacion es incluida por los autores ya que es la primera etapa donde se identifican QR y por esta
razoén es que es importante cuantificarlos y establecer métricas. Entre estos hallazgos, destacan los
siguientes:
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* Diversos estudios indican que los requisitos no funcionales deben ser medibles o
cuantificables; y que la medicion es mas dificil y esencial para los QR que para los
requisitos funcionales.

* Se utiliza una mezcla de escalas para medirlos: absoluta (no hay intervalos), minimo-
maximo (establece dos limites creando un intervalo), valor maximo y valor minimo.

* Se identificaron dos enfoques para cuantificar QR y esto se centran basicamente en que
la informacion y propiedades que describen sean cuantificables utilizando intervalos.

Dado que en algunas técnicas de elicitacion los requisitos software se discuten en reuniones
entre los stakeholders, es importante tomar en cuenta la calidad de una reunion ya que ésta influye

en la calidad de los requisitos y esto a su vez, en la baja calidad del software (Hanakawa & Obana,
2012).

Hanakawa y Obana (2012) proponen nuevas métricas para medir la calidad de las reuniones de
los stakeholders, clasificandolas en métricas basicas y métricas avanzadas. Las métricas basicas se
refieren al tiempo de inicio y fin de una intervencion, quiénes participan y el tiempo de inicio y fin
de un tema. Las métricas avanzadas son nueve: el promedio del tiempo de participaciéon de un
ingeniero de sistemas, promedio del tiempo de participacion de un stakeholder, el numero de veces
de participacion del ingeniero de sistemas, el numero de veces de participacion de los stakeholders,
la razon del tiempo de participacion de los stakeholders respecto a todo el tiempo de la discusion, la
razéon del tiempo de participacion del ingeniero de sistemas respecto a todo el tiempo de la
discusion, la razén del nimero de participaciones de los stakeholders respecto al nimero total de
participaciones, la razon del numero de participaciones del ingeniero de sistemas respecto al nimero
total de participaciones y el maximo del numero de veces de las participaciones de los stakeholders
entre la participacion de un ingeniero de sistemas. Cabe destacar que los autores hacen una
separacion entre los stakeholders y el ingeniero de sistemas; indicando que éste ultimo juega un rol
muy importante en la elicitacién porque es el encargado de extraer las demandas y objetivos de los
stakeholders, y por lo tanto debe poseer las habilidades necesarias para esta tarea. Por ultimo, ellos
muestran la utilizacion de estas métricas en dos proyectos de software educativo a gran escala. El
primero es un software educativo al que se le agregaron dos funcionalidades, un calendario y una
funcién de gestion. El segundo es para la creacion de un software para salas de conferencias de gran
escala, donde més de 200 personas asisten utilizando NINTENDO DS®. Por tltimo los autores
discuten su eficiencia concluyendo que las métricas utilizadas ayudan a predecir faltas en la
especificacion.

Palmer y Evans (1994) definen métricas de riesgo basadas en requisitos (i.e. identificar
requisitos que se encuentren en riesgo). Los requisitos en riesgo se relacionan con los problemas que
estos puedan tener. Las categorias de riesgos en los que puede situarse un requisito son: el que se
utilice terminologia ambigua, que existan términos redundantes, una construccion inconsistente,
requisitos en conflicto, no trazables y, requisitos incompletos. El framework propuesto por los
autores utiliza tres clases de métricas: el conteo, la razon de riesgo y el tamafio relativo. El conteo
incluyen el nimero de requisitos en ciertas categorias de riesgo, el nimero de requisitos en una
categoria determinada y el numero de requisitos en una categoria que estd en una categoria de riesgo
diferente. La razon de riesgo, es la razon de los requisitos en una categoria de riesgo entre el total de
requisitos. Por ultimo, el tamafio relativo es una medida basada en texto de los requisitos
pertenecientes a una categoria de riesgo; se obtiene midiendo pardmetros tales como el nimero de
objetos de datos y las funcionalidades asociadas en una categoria. El tamafio relativo provee una
medida cuantitativa del esfuerzo de desarrollo relativo necesario para la implementacion de los
requisitos de cierta categoria.
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Nurmuliani et al. (2004) se centran en identificar las causas de la volatilidad de los requisitos.
Exponen que debido a que el desarrollo de software es un proceso dindmico causa que los requisitos
cambien continuamente. La medida de volatilidad de los requisitos se define como la razén entre el
niamero de requisitos cambiados (i.e., agregados, modificados o eliminados) y el numero de
requisitos elicitados en cierto periodo de tiempo. Esta medida ayuda a visualizar que tan estables son
los requisitos en el sistema.

Kaiya y Saeki (2006) proponen una serie de métricas para medir el grado de conocimiento del
dominio de aplicacién del software. En primer lugar proponen hacer uso de una ontologia para
representar los términos y la estructura semantica del dominio del problema a resolver. En base a
estas definiciones proponen usar medidas para poder estimar la calidad de los requisitos y asi
detectar la no completitud, la inconsistencia, las ambigiiedades, o errores en las caracteristicas
estructurales de la ontologia y los requisitos software. A continuacion se describen cada una de estas
definiciones:

* Correctos. Los requisitos que son mapeados a elementos ontoléogicos pueden ser
considerados como requisitos apropiados para el dominio del problema.

* Completos. Los elementos ontologicos que no han sido mapeados a los requisitos pueden ser
candidatos a ser requisitos faltantes

* Consistencia. Si los requisitos incluyen conceptos ontoldgicos que son conectados a través
de relaciones contradictorias en la ontologia, entonces son inconsistentes.

* Precision. Si los requisitos son mapeados a algunos conceptos que no tienen relaciones
semanticas, esto podria tener un multiple significado.

Berenbach y Borotto (2006) describen un enfoque formal basado en lo que establece el
Modelo de Madurez y de Capacidad Integrado (CMMLI, por sus siglas en inglés) para medir, durante
un proceso de desarrollo los requisitos basados en modelos. Estos autores recomiendan el uso de
herramientas que apoyen el proceso de mediciéon como RequisitePro, DOORS y Caliber RM, ya que
el no utilizar alguna podria hacer que el proceso de medicion consuma mucho tiempo. CMMI
considera la calidad de requisitos como un pre-requisito para completar las tareas del area de
proceso referente a desarrollo de requisitos del nivel 3. Debido a que éste es un enfoque basado en
modelos, utiliza métricas para verificar que los modelos sean completados, estas medidas son: casos
de uso no definidos, artefactos ocultos, clases no instanciadas, dependencia circular, casos de uso
completos, asociaciones ilegales y relaciones entre los casos de uso. A diferencia de la captura de
requisitos basada en texto, en este estudio se demostré que el enfoque basado en modelos provee
una realimentacion inmediata a los analistas de requisitos de la calidad de su trabajo.

Barragans et al. (2008) proponen una métrica para conocer el nivel de inconsistencia entre los
puntos de vista de varios stakeholders. Estos autores formalizan la definicion de la inconsistencia y
establece que existen diferentes niveles para ¢ésta. Dentro los niveles de inconsistencia ellos destacan
que ¢ésta se da en cada uno de los puntos de vista y por otro lado se genera cuando se mezclan todos
estos. La métrica que los autores establecen para medir el grado de inconsistencia ayuda a priorizar
las cuestiones que deben resolverse de manera mas urgente por lo que este indicador ayuda a
descubrir los conflictos mas relevantes.

Nakatani et al. (2011) destacan que la volatilidad de los requisitos indica el grado de madurez
de éstos (ya que los requisitos del software no cambian una vez que estos alcanzan el 100% de
madurez) y definen un método para estimar la Eficiencia de la Madurez de un Requisito (RME, por
sus siglas en inglés) partiendo de la estabilidad y accesibilidad de los requisitos. La estabilidad de
los requisitos se obtiene del Indice de Madurez de los Requisitos (RMI, por sus siglas en inglés.) El
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RMI es obtenido dividiendo el numero de requisitos que no han cambiado sobre el namero total de
requisitos elicitados. La Accesibilidad del Origen de los Requisitos (RSA, por sus siglas en inglés)
se define como el inverso de la distancia maxima de comunicacion entre el analista de requisitos y el
origen de los requisitos; la distancia no es geografica sino mas bien implica las dificultades o
problemas de comunicacion. La RME es obtenida sumando -0.31+ 0.27 *RMI + 0.75 * RSA, donde
el valor maximo que se puede obtener es de 0.71, lo que significa que la fuente de requisitos es
cercana y los requisitos son estables; y el valor minimo de -0.31 quiere decir que la fuente de
requisitos es lejana y los requisitos son inestables. Por tltimo los autores exponen que con ayuda de
esta métrica es posible estimar hasta qué etapas del proyecto se dejara de elicitar requisitos.

Kassou y Kjiri (2012) proponen un enfoque de elicitacion de requisitos de seguridad
utilizando el uso de métricas de seguridad. Esta propuesta se basa en la utilizacion de métricas
existentes en el estdndar 27002 creado por la Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO,
por sus siglas en inglés) que cubre la mayoria de aspectos de la seguridad de la informacion y el
Modelo de Madurez y Capacidad de Ingenieria de Seguridad y Sistemas (SSE-CMM, por sus siglas
en inglés) que plantea los procesos de seguridad que intervienen en un proyecto software. Estas
métricas son provistas por modelos de madurez los cudles deducen diferentes niveles de madurez
basdndose en varios criterios agrupados en dimensiones. En este enfoque no se describen las
métricas, pero si se describe el proceso de elicitacion a través de la medicion.

Un estudio dentro del contexto de desarrollo distribuido es el presentando por Zapata et al.
(2012) donde la efectividad de una técnica de elicitacion es medida a través del uso de las métricas
propuestas por Lloyd et al. (2002), pero ajustandolas a la etapa de elicitacion. La métrica utilizada,
denominada CDRS (Calidad del Documento de Requisitos Software) indica la calidad del
documento de requisitos a través de la formula (1):

CDPRS =0.05NVAD+03RE +0.25285D+0.4 RS (1),
donde:

* NAD (Nivel de Adecuacion general del Documento), mide los aspectos referentes a la
organizacion del documento.

* RE (porcentaje de Requisitos Evolucionados), mide el porcentaje de requisitos que se
identifican como una evolucion de un requisito de software basico.

* La RSD (Porcentaje de Requisitos sin Defecto), mide el porcentaje de requisitos que no
poseen defectos de precision, ambigiliedad, vaguedad, etc. Estos defectos son atribuibles a
deficiencias en el proceso de elicitacion.

* El porcentaje de requisitos soportados (RS) indica la completitud del documento producido.

Los sub-indicadores RE y RS son los que reflejan mejor la efectividad de un proceso de
elicitacion por lo que tienen mayor ponderacion.

En la Tabla 15 se resumen las métricas encontradas en esta SLR, asi como las medidas
asociadas a éstas.

Tabla 15. Métricas utilizadas en la etapa de elicitacion.

Aspecto a Métrica Definicion Medida asociada Estudios

medir referenciados
Comunicacion. Grado de Métrica definida para | Frecuencia de mensajes. Dutoit y
artefactos de Bruegge
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comunicacion.

comunicacion
generados por software
colaborativo.

Otro tipo de informacion obtenida de
artefactos generados por software
colaborativo.

(1998)

Negociacion.

Grado de
consenso.

Mide el grado de
consenso entre 2
stakeholders.

Factor de consenso
() = \/E(V,,,, N
L4

donde,

m y n son los stakeholders,

D; es el item de decision,

k es el criterio asociado para evaluar
Dj, y V son los votos.

In y Roy
(2001)

Comunicacion.

Nivel de
comunicacion.

Mide la brecha de
comunicacion existente
entre los stakeholders.

Se miden 5 variables

Variable: entrada

Indicadores:

Medicién de la informacion requerida.
Caracteristicas de la informacion.

Magnitud de cambios.

Variable: habilidades de comunicacion
Indicadores:

Interpersonal.

Verbal.

Escrita.

Variable: personalidad
Indicadores:
Conocimiento de dominio.
Conocimiento técnico.
Calidad.

Variable: medio
Indicadores:
Informacion.
Marco de tiempo.

Retroalimentacion.

Variable: procedimientos
Indicadores:

Gestion y politicas.
Formato del reporte.
Estandar.

Ziny Pa
(2009)

Comunicacion
y negociacion.

Calidad de una
reunion.

Mide el nivel de
calidad en el que es
realizada una reunién
entre los stakeholders.

Métricas bésicas:

Tiempo de inicio y fin de una
intervencidon, quiénes participan y el
tiempo de inicio y fin de un tema.

Hanakawa y
Obana (2012)
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Métricas avanzadas:

El promedio del tiempo de
participacion de un ingeniero de
sistemas, promedio del tiempo de
participacion de un stakeholder, el
nimero de veces de participacion del
ingeniero de sistemas, el numero de
veces de participacion de los
stakeholders, la razon del tiempo de
participacion de los  stakeholders
respecto a todo el tiempo de Ia
discusion, la razén del tiempo de
participacion del ingeniero de sistemas
respecto a todo el tiempo de Ia
discusion, la razon del ntmero de
participaciones de los stakeholders
respecto al nimero total de
participaciones, la razén del nimero de
participaciones del ingeniero de
sistemas respecto al nimero total de
participaciones y el maximo del
numero de veces de las participaciones

de los stakeholders entre la
participacion de un ingeniero de
sistemas.
Riesgo. Nivel de Avyuda a identificar los | El conteo, la razon de riesgo y el Palmer y
riesgo. problemas que puedan | tamaifio relativo de desarrollo. Evans (1994)
tener los requisitos.
Atributo de Volatilidad. Indica los cambios Contar el nimero de requisitos | Ali(20006),
calidad. (requisitos agregados, | modificados (aumentos, cambios y | Bokhariy
eliminados y eliminaciones). Siddiqui
modificados) y las (2011),
razones de cambio de Costello y Liu
los requisitos. (1999),
Nurmuliani et
al. (2004)
Trazabilidad. Indicael gradoenel | Numero de requisitos trazados | Ali (2000),
cual el equipo de consistentemente tanto en un nivel | Bokhariy
desarrollo mantiene el | posterior como en el anterior, nimero | Siddiqui
registro del estado de | de requisitos trazados consistentemente | (2011),
los requisitos en la en el nivel mas alto y en el nivel mas | Costello y Liu
matriz de trazabilidad. | bajo, estadisticas de conexion entre los | (1995),
requisitos, métricas de trazabilidad de
inconsistencia 'y  maétricas de
trazabilidad indefinida.
Completitud. Indica la completitud | Descomposicion de requisitos, | Ali (2000),
de todas las secciones | desarrollo de la especificacion de | Bokhariy
de la SRS, que todos | requisitos y métricas de los requisitos | Siddiqui
los requisitos estén que deben ser completados. (2011),
especificados en el Costello y Liu
nivel correcto, asi (1995)

como su grado de
descomposicion.

Indica la completitud

Numero de casos de uso no definidos,

Berenbach y
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de los modelos artefactos ocultos, clases no | Borotto (2006)
utilizados en la etapa | instanciadas, dependencia circular,
de elicitacion de casos de uso completos, asociaciones
requisitos. ilegales y relaciones entre los casos de
uso.
Consistencia | Indica la consistenciay | No definida. Costello y Liu
de la interfaz. completitud de la (1995)
informacion de la
interfaz en cada nivel
de la especificacion.
Calidad. Densidad de Indica el numero de Numero de defectos detectados en los | Costello y Liu
defectos. defectos detectados en | requisitos y son clasificados por tipo, | (1995)
los requisitos. criticidad y fuente.
Densidad de Indica las faltas que Numero de faltas que son detectadas | Costello y Liu
faltas. son detectadas durante | durante y después de la ejecucion de | (1995)
y después de la pruebas y son clasificados por tipo,
ejecucion de pruebas. | criticidad y fuente.
Proceso. Progreso de Indica todo sobre el Volatilidad, trazabilidad, completitud, | Costello y Liu
los requisitos. progreso de los densidad de defectos, densidad de | (1995)
requisitos. faltas, consistencia de la interfaz,
reporte de problemas y de acciones.
Conocimiento Grado de Mide el nivel de En base a la utilizacién de ontologias | Kaiya y Saeki
del dominio. conocimiento conocimiento que se se mide que los requisitos sean: | (2006)
del dominio de tiene acerca del correctos, completos, consistentes y
aplicacion. dominio de aplicacioén. | precisos.
Tamaifio de los Tamafio. Mide el tamafio de los | Numero de acciones atomicas en el | Ali (2006),
requisitos. requisitos apoyandose | flujo principal, numero de acciones | Bokhariy
de la técnica de casos | atdmicas en el flujo alternativo y el | Siddiqui
de uso. flujo mas largo entre la primera y | (2011)
ultima accién atomica.
Madurez. Eficiencia de Mide el grado de RME =-031+0.27* RM7=0.75* RS4 | Nakatani et al.
la madurez de madurez de los donde, (2011)
un requisito. requisitos. RME es la eficiencia de madurez de los
requisitos
RMI es el indice de madurez de los
requisitos
RSA es la accesibilidad a la fuente de
requisitos.
Seguridad. Métricas de Meétricas que ayudan a | % aplicaciones clasificadas. Kassou y Kjiri
seguridad. elicitar todos los Calidad del proceso de clasificacion de | (2012)

requisitos referentes a
cuestiones de
seguridad.

aplicaciones.
% aplicaciones criticas.

% aplicaciones con procedimientos con
planes de proteccion.

Calidad del proceso de aplicacion del
plan de proteccion.

Procedimiento de control de acceso
para intercambio de informaciéon en
politicas de seguridad.
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Uso de técnicas  criptograficas
estipuladas en politicas de seguridad.
Politicas de seguridad alineadas con
requisitos legales.

Procedimientos de autorizacion de
servicios en politicas de seguridad.

Nb de mensajes de incidentes del
control de acceso.

% de servicios con técnicas de
autenticacion débiles.

% de servicios cuyos derechos de
acceso estan alineados con politicas de
seguridad.

Uso de una puerta de enlace de red
para restringir la conexion de servicios.

% de mensajes restringidos por la
puerta de enlace de red de acuerdo a
politicas de control de acceso.

Uso de control de enrutamiento para
redes.

% de control de enrutamiento que esta
alineado con politicas de seguridad.

Uso de ment para controlar el acceso a
las funciones de servicio.

% de funciones de servicio modificadas
sin control de acceso.

Procedimientos de gestion de cambio.

% de servicios gestionados de acuerdo
a los procedimientos de gestion de
cambio.

Uso de registros de auditoria.
Detalles de registro de auditoria.

Sincronizar el reloj.

Tomando en cuenta todo lo anteriormente expuesto, se puede decir que debido a la gran
variedad de problemas que surgen durante la elicitacion de requisitos es necesario que existan
métricas que midan las caracteristicas de calidad de lo requisitos obtenidos y que permitan que éstos
puedan ser monitoreados y cuantificados objetivamente. Es importante mencionar que la efectividad
de las técnicas de elicitacion se ve reflejada en la calidad de los requisitos obtenidos, por lo que el
usar ciertas técnicas de elicitacion en situaciones especificas (e.g., los casos de uso se utilizan para
elicitar requisitos cuando se quiere describir el flujo de interaccion entre el sistema y los
stakeholders) es posible medir algunas caracteristicas de dichos requisitos.

Las métricas son utilizadas para evaluar objetivamente aspectos durante el proceso de
desarrollo de software, e.g., para determinar si se conocen los requisitos, calendario, y presupuesto,
para apoyar a la gestion de riesgo y tomar una accion preventiva y correctiva, etc. Todo esto debe
ser tomado en cuenta ya que la calidad del software debe mantenerse desde la primera fase del
desarrollo para evitar problemas posteriores que impliquen altos porcentajes de re-trabajo y por ende
de retraso en el calendario o exceso en el presupuesto.
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3.3. Métricas para la elicitacion de requisitos: propuesta

Para poder mejorar el proceso de elicitacion de requisitos es necesario hacer una evaluacion
del proceso en si, para de esta forma proveer la retroalimentacion a todos los stakeholders
participantes (desarrolladores, lider de proyecto, clientes, entre muchos mas) con el objetivo de tener
un mejor control del proceso o bien para mejorarlo. De acuerdo con Lord Kelvin'® “Lo gue no se
define no se puede medir. Lo que no se mide, no se puede mejorar. Lo que no se mejora, se degrada
siempre”. Por lo que el mecanismo ideal para mejorar un proceso, es la medicion de productos y

procesos a través de objetivos que sean medibles e impulsada por los modelos apropiados (Basili,
1993).

Ahora bien, una vez que se ha terminado la SLR, para identificar qué métricas existen en la IR
-incluyendo aquellas que miden ciertos aspectos dentro del proceso de elicitacion (e.g., calidad de
los requisitos obtenidos, proceso de comunicacion, proceso de negociacion, conocimiento obtenido,
calidad y efectividad del proceso de elicitacion)- es necesario utilizar el paradigma Goal-Question-
Metric (GQM), que alinea los objetivos organizacionales y de medicion con las métricas
disponibles.

3.3.1. Paradigma GQM

El paradigma GQM (Basili & Selby, 1984; Basili & Weiss, 1984) representa un enfoque
sistematico para definir, ajustar y evaluar un conjunto de objetivos basados en las necesidades de un
proyecto u organizacion utilizando para ello la medicion. El enfoque se defini6 originalmente para la
evaluacion de defectos de un conjunto de proyectos en el entorno de la Agencia Nacional Espacial y
Aeronattica de EUA (NASA, por sus siglas en inglés) especificamente en el Goddard Space Flight
Center. El resultado de la aplicacion del paradigma es la especificacion de un sistema de medicion
dirigida a un conjunto particular de problemas y un conjunto de reglas para la interpretacion de los
datos medidos.

El método GQM contiene cuatro fases: la fase de planeacion, la fase de definicion, la fase de
recogida de datos y la fase de interpretacion (Van Solingen & Berghout, 1999). En la primera fase
que es la de planeacion, se selecciona, define y caracteriza un proyecto para la aplicacion de la
medicion generando como resultado un plan de proyecto. En la segunda (de definicion), se llevan a
cabo todas las actividades para definir formalmente el programa de medicion. Dentro de esta fase se
genera el plan que especifica los objetivos de medicion, el conjunto de preguntas y el conjunto de
métricas. El modelo resultante contiene 3 niveles:

* El nivel conceptual (Goal) contiene los objetivos de medicion; los cudles son definidos para
un objeto (relacionado con productos, procesos, o recursos), especificando los objetivos de
las mediciones (Caldiera & Rombach, 1994). Los productos son artefactos, entregables y
documentos que son producidos durante el ciclo de vida del software (e.g. especificaciones,
disefio, programas, pruebas, etc.). Los procesos se refieren a las actividades relacionadas con
el desarrollo de software (e.g. especificacion, andlisis, codificacion, etc.). Los recursos son
items usados por los procesos con el objetivo de producir sus salidas (e.g. personal,
hardware, software, etc.).

o Los objetivos pueden ser definidos para algin objeto, por una variedad de razones,
con respecto a varios modelos de calidad, desde varios puntos de vista y relativos a

' Lord Kelvin (William Thomson), fue un fisico y matematico britanico que realizé importantes trabajos en el campo de la
termodinamica. En 1848 Lord Kelvin establecio la escala absoluta de temperatura que lleva su nombre (EcuRed, 2014).
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un entorno en particular. El objetivo es definido a través de un conjunto de
pardmetros en una plantilla (Basili et al., 2007). Los parametros de la plantilla (véase
la Tabla 16) incluyen el propdsito (;Qué objeto? y ;Por qué), la perspectiva (;,Qué
aspectos? y ;/Quién?) y las caracteristicas del entorno (;Donde?).

Tabla 16. Plantilla para la definicion de objetivos de medicion (Basili et al., 2007).

Descripcion Ejemplo

Objeto Procesos, productos, otros modelos de | Analiza el proceso de pruebas del sistema.
experiencia.

Propésito Caracterizacion, evaluacion, prediccion, | Con el propdsito de evaluacion.
motivacion, mejora.

Enfoque Costo, corregir, remover defectos, | Con respecto a la generacion de defectos.
cambios, confiabilidad, facilidad de uso,
etc.

Perspectiva Usuario, cliente, lider de proyecto, | Desde el punto de vista de la corporacion.
desarrollador, organizacion, etc.

b 2

Entorno Factores  problematicos, factores de | En el contexto de la organizacion.
personas, factores de recursos, factores de
procesos, etc.

= El propdsito incluye la definicion del objeto u objetos de estudio, qué se hara
y por qué. Puede incluir varios objetos pero se deben evitar objetivos
complejos, dividiendo estos en objetivos mas simples.

= La perspectiva significa definir un éangulo o angulos particulares de
evaluacion. Se puede elegir mas de un modelo (por ejemplo, defectos y
cambios) y mas de un punto de vista (e.g. de la organizacion o del lider de
proyecto). Se define basicamente el conjunto de personas que quieren conocer
la informacién asi como todos los aspectos de evaluacion desde cierto punto
de vista.

= Por ultimo, en el entorno se define el contexto de estudio y todos los aspectos
del proyecto, asi, esto puede ser categorizado correctamente para tener datos
para futuras comparaciones en proyectos similares.

El nivel operacional (Question) genera un conjunto de preguntas usadas para especificar
coémo deben ser alcanzados los objetivos (Caldiera & Rombach, 1994). Las preguntas tratan
de caracterizar al objeto de la medicion respecto a las cuestiones de calidad seleccionadas
para determinar su calidad desde el punto de vista seleccionado.

El nivel cuantitativo (Metric) contiene métricas que son recolectadas con el fin de responder
la pregunta establecida en el nivel anterior (Caldiera & Rombach, 1994). Es decir, se trata de
un conjunto de datos asociados con cada pregunta con el objetivo de responderlas de manera
cuantitativa. Estos datos o métricas pueden ser objetivas o subjetivas. Las métricas objetivas
dependen solamente del objeto que es medido y no del punto de vista del que son
recolectados, por ejemplo, el nimero de versiones del documento, horas invertidas en una
tarea, tamano del programa. Las métricas subjetivas dependen del objeto que es medido y
ademas del punto de vista desde el que son recolectadas, por ejemplo, legibilidad de un texto
o el nivel de la satisfaccion del usuario.
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En la tercera fase, que es la recogida de datos se recolectan los datos de la medicion. Por
ultimo en la fase de interpretacion se procesan y analizan los datos recopilados para dar respuesta a

las preguntas formuladas para asi satisfacer los objetivos que han sido planteados (Van Solingen y
Berghout, 1999).

El paradigma GQM provee un framework para establecer objetivos de medicion y refinarlos
en preguntas con el objetivo de proveer una especificacion de los datos necesarios para ayudar a
cumplir los objetivos. Ademads, tiene una estructura jerarquica y en esta estructura, los objetivos,
preguntas y métricas pueden tener una relacion de muchos a muchos. Este paradigma enfatiza que la
medicion es realizada para cumplir un propdsito y las medidas que son utiles para una organizacion.
La aplicacion de GQM involucra también el desarrollo de mecanismos para la obtencion de datos y
para la recoleccion, validacion y andlisis de éstos. La medicion crea una base de conocimiento que
ayuda a mejorar la planeacion, a conocer mejor el proceso y los productos generados.

3.3.2. Proceso de medicion

Para asegurar que un proceso o sus productos resultantes son de calidad se deben tener
indicadores que describan el proceso o producto; y para ello, se necesita llevar a cabo un proceso de
medicion. En el caso particular de este trabajo de tesis se sigue el proceso definido por el Practical
Software Measurement (PSM), que provee una guia para implementar un proceso de medicion de
software. El PSM dirige la estructura de la informaciéon de medicion usando el Modelo de
Informacién de Medicion y describe las actividades y tareas usando el Modelo de Proceso de
Medicién. El Modelo de Informacion de Medicion ayuda a relacionar las necesidades de
informacion al proceso o productos de un proyecto de software, es decir, provee una estructura para
relacionar las necesidades de informacion, medidas y productos de informacién. Mientras que el
Modelo de Proceso de Medicion trabaja junto con el Modelo de Informacion de Medicion para
definir un framework que permita implementar el programa de mediciéon apropiado en un proyecto
en particular (McGarry, 2004).

En este trabajo de tesis se utiliza el paradigma GQM para definir las métricas y ligarlas a las
necesidades de informacion, lo cual ayudard a conocer y analizar el proceso de elicitacion de
requisitos, i.e. evaluar la efectividad de las técnicas de elicitacion, la calidad de los requisitos
obtenidos y por ende la calidad de las actividades que estan involucradas en este proceso. Una vez
que se hayan definido las métricas se seguira el Modelo de Proceso de Medicion del PSM para su
aplicacion en un caso de estudio.

Sin embargo, antes de aplicar el paradigma GQM es necesario describir de las actividades
(qué y como se debe hacer) relacionadas con el proceso de elicitacion, para asi poder definir las
métricas correspondientes. En la seccion 2.1.1 de este trabajo de tesis se identificaron tres
actividades importantes dentro de la elicitacién (Abran et al., 2004; Christel & Kang, 1992; Kotonya
& Sommerville, 2000):

* Identificacion de los stakeholders, quienes son las fuentes de requisitos y proporcionan la
informacion necesaria para conocer el problema a resolver, a entender el dominio de
aplicacion, y a conocer los objetivos del negocio asi como sus propias necesidades y
restricciones.

* Obtencion de la lista de deseos y necesidades de cada stakeholder a través de la aplicacion
de una o mas técnicas de elicitacion que permitan la extracciéon de dicha informaciéon o
conocimiento para su analisis posterior. El proceso de obtenciéon no es una simple
transferencia de conocimiento ya que en realidad involucra otras dos actividades: la
comunicacion y la negociacion (Hofmann, 2000). Por lo que es necesario establecer una
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buena comunicacion entre todos los stakeholders para asi obtener requisitos correctos, i.e.
que contengan el conocimiento necesario para el desarrollo del software adecuado. Para
lograr esto es imperante saber elegir el canal de comunicacion adecuado y establecer las
condiciones Optimas para una comunicacion efectiva, ya que mientras se lleva a cabo dicha
comunicacion, surge el proceso de negociacion (necesario para conciliar intereses y obtener
los requisitos mas relevantes para los objetivos de los stakeholders). Sin embargo, para llevar
a cabo estas dos actividades es necesario considerar otra cuestion no menos importante: qué
técnica(s) se debe elegir para elicitar de forma efectiva requisitos de calidad.

* Integracion, refinamiento y organizacion de la informacion obtenida para poder
determinar cuales son las funcionalidades y limitaciones del software a desarrollar. Una vez
que el proceso de elicitacion termina, el producto final es una lista de deseos y necesidades
de los stakeholders, lo que se transcribe en la primera version de la SRS (ésta proveera los
lineamientos necesarios para desarrollar el software).

Ahora bien, haciendo un andlisis de los hallazgos que dan respuesta a la PI4, se puede
observar que desafortunadamente las métricas existentes no cubren todas las actividades del proceso
de elicitacion ni del producto final de esta etapa. En este sentido, la Tabla 17 resume las métricas
encontradas y el atributo del proceso o producto que miden.

Tabla 17. Aspectos que cubren las métricas encontradas en la respuesta a la P14.

Actividad del proceso de elicitacion

Aspecto a medir

Métrica

Proceso de obtencion de informacion. Comunicacion. Grado de comunicacion.
Proceso de obtencion de informacion. | Negociacion. Grado de consenso.
Proceso de obtencion de informacion. Comunicacion. Comunicacion.

Proceso de obtencion de informacion.

Comunicacién y negociacion.

Calidad de una reunion.

Lista de deseos y necesidades

Riesgo de problemas.

Nivel de riesgo.

Lista de deseos y necesidades Atributo de calidad de un requisito. | Volatilidad.
Lista de deseos y necesidades Atributo de calidad de un requisito. | Trazabilidad.
Lista de deseos y necesidades Atributo de calidad de un requisito. | Completitud.

Refinamiento de la informacion
obtenida.

Atributo de calidad.

Consistencia de la interfaz.

Lista de deseos y necesidades

Proceso.

Progreso de los requisitos.

Proceso de obtencion de informacion.

Conocimiento del dominio.

Grado de conocimiento del dominio de
aplicacion.

Lista de deseos y necesidades

Tamafio de los requisitos.

Tamafio.

Lista de deseos y necesidades

Madurez de un requisito.

Eficiencia de la madurez de un
requisito.

Lista de deseos y necesidades

Requisitos de seguridad.

Métricas de Seguridad.

Después de realizar este analisis, se encontr6 que las actividades que no son cubiertas son:

* Identificacion de los stakeholders, €

* Integracion, refinamiento y organizacion de la informacion obtenida.
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Para la primera actividad, identificacion de los stakeholders, hasta el momento, no se han
encontrado métricas que ayuden a analizarla y evaluarla; por lo que para proponer dichas métricas es
necesario cubrir los aspectos que se encuentran involucrados en ella.

Para la actividad de obtencion de informacién de las fuentes de requisitos, se encontraron
algunas métricas, sin embargo son limitadas; por ejemplo, las métricas propuestas para la
comunicacion se enfocan unicamente al canal de comunicacion utilizado (e.g., correos electronicos,
etc.) y a la técnica de elicitacion utilizada, centrandose en aquellas que se llevan a cabo por
reuniones o consideran solamente algunos factores dentro de la comunicacion; ahora bien, para el
proceso de negociacion solo se considera el nivel de participacion de los stakeholders y el grado de
consenso entre ellos, restringiendo ésta Gltima medida para aplicarla a grupos integrados por dos
stakeholders.

Para la actividad de integracion, refinamiento y organizacion de la informacion obtenida,
no se encontraron métricas puesto que se supone que el interés se enfoca al producto resultante: la
SRS. Para la SRS se proponen métricas que miden algunos de los atributos de calidad de los
requisitos obtenidos: correctos, completos, precisos, consistentes, no ambiguos, modificables,
verificables, trazables, entendibles, relevantes, no redundantes y reusables.

Dentro del entorno de la medicion del proceso software, existen dos guias para la seleccion y
aplicacion de métricas dependiendo de las necesidades de informacién que se tengan. La primera
guia es el PSM, que propone un proceso efectivo para la medicion de software basada en los
objetivos de informacion y que puede ser aplicado a todo tipo de proyectos dentro del contexto de la
adquisicion, desarrollo y mantenimiento de proyectos software y sistemas.

Al igual que el paradigma GQM, uno de los principios del PSM es que tanto el proceso de
medicién como la seleccion de medidas deben dirigirse por las necesidades de informacion del
proyecto. De acuerdo con PSM, las necesidades de informacion pueden ser agrupadas en areas
llamadas categorias de informacion, las cudles representan las principales cuestiones que deben ser
gestionadas y ayudan a seleccionar las medidas apropiadas. Una vez identificadas las necesidades de
informacion, se sigue la jerarquia establecida por GQM para seleccionar las métricas: se identifican
las categorias de informacion, después los conceptos medibles que se pueden relacionar con
preguntas, y por ultimo las medidas.

Para el caso de la elicitacion de requisitos, al ser un proceso en si, se identifican las categorias
que son aplicables a éste asi como al producto resultante (la lista de deseos y necesidades) y se
considera también la satisfaccion de los stakeholders. En la Tabla 18 se muestran las medidas
identificadas que cubren algunas de las necesidades de informacion del proceso de elicitacion, sin
embargo no se cubre del todo.

Tabla 18. Jerarquia de medicion (McGarry et al., 2002).

Categoria de informacion | Conceptos medibles Pregunta Medidas

Calendario y progreso. Completitud de hitos'”. (Se conocen los hitos del | Fechas de hitos.
Camino critico. proyecto? Tiempo de holgura.

Recursos y costo. Esfuerzo personal. (El personal tiene las | Nivel del personal.

habilidades necesarias? . .
Nivel de experiencia.

Desempefio financiero. (El proyecto esta gastando | Presupuesto.

7 Son los puntos finales de alguna actividad del proceso software, los cuales son definidos en la planeacion del proyecto. Los
hitos representan el fin de una etapa logica del proyecto y pueden tener una salida formal (Sommerville, 2010).
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el presupuesto acordado y | Costo.
cumpliendo con el
calendario?

Entorno y recursos de | ;Son suficientes las | Tiempo disponible.

apoyo. instalaciones, equipo .

POy . . quip y Tiempo usado.
materiales disponibles?

Calidad del producto (lista | Correcto. (Se identificaron problemas | Defectos.

de deseos y necesidades). que pueden ser resueltos?

Realizacion del proceso. Eficiencia del proceso. (El  proceso es lo | Productividad.
suficientemente  eficiente . .

Tiempo del ciclo.
para conocer los
compromisos y objetivos
planeados?

Efectividad del proceso.

(Cuanto esfuerzo adicional | Esfuerzo de re-trabajo.
es gastado debido al re-

trabajo?

Satisfaccion del cliente.

Comentarios de los clientes.

¢El proyecto conoce las | Indice de satisfaccion.

expectativas del usuario?

La segunda guia para la aplicacion de medidas es el mapa de medicion elaborado por el SEI
del modelo CMMI version 1.1. EI CMMI, en las practicas especificas respecto a proceso de
medicion, establece que primero se deben identificar las necesidades de informacion para asi
establecer los objetivos de la medicién y por ultimo, especificar las medidas en base a estos
objetivos. En este sentido, Park (1996) identifica y tabula todas las medidas y actividades de
medicién del CMMI en su version 1.1, el autor presenta una tabla que resume lo establecido en el
modelo referente a la medicion. La Tabla 19 muestra las métricas identificadas para determinar la
funcionalidad de un software y otras métricas de los requisitos que se podrian aplicar a la etapa de

elicitacion de requisitos.

Tabla 19. Medidas identificadas del CMMI (Park, 1996).

Medida

Areas de proceso

Numero de requisitos almacenados, por categoria:
Numero de requisitos de seguridad.
Numero de requisitos de configuracion del

sistema.

Numero de requisitos de funcionalidad.
Numero de requisitos de fiabilidad.

Gestion de requisitos (Medicion y analisis 1) — Nivel 2.

Numero de defectos encontrados en los requisitos.

Definicién organizacional del proceso (Actividad 5.1) —
Nivel 3.

Gestion cuantitativa del proceso (Actividad 4.2) — Nivel 4.

Dificultad de los defectos encontrados en los requisitos.

Definicion organizacional del proceso (Actividad 5.1) —
Nivel 3.

Gestion cuantitativa del proceso (Actividad 4.2) — Nivel 4.

Estabilidad de los requisitos.

Gestion integrada de software (Actividad 7.2) — Nivel 3.

Numero de requisitos reusados.

Gestion integrada de software (Actividad 6.3) — Nivel 3.

Tamaifio estimado y actual de los cambios incorporados.

Ingenieria del producto software (Medicién y andlisis 2) —
Nivel 3.




72 Propuesta de métricas para los requisitos software en la etapa de elicitacion

Numero total de requisitos. Gestion cuantitativa del proceso (Actividad 5.6) — Nivel 4.

Después de que se han expuesto las actividades que se llevan a cabo en el proceso de
elicitacion de requisitos y las métricas existentes, se definen los objetivos de medicion a través del
paradigma GQM para entender, controlar, evaluar y mejorar este proceso.

Para la primera actividad dentro del proceso de elicitacion, identificacion de los stakeholders;
se establece como necesidad principal de informacion el determinar si se estan seleccionando
adecuadamente las fuentes de requisitos necesarias. La platilla que define este objetivo de medicion
se muestra en la Tabla 20.

Tabla 20. Identificacion de los stakeholders.

Descripcion
Objeto Analizar el proceso de identificacion de stakeholders.
Propésito Con el objetivo de mejorarlo e identificar a las fuentes de requisitos necesarias y relevantes.
Enfoque ggge;tessgs’ctz% (2)16;? plantilla de Volere propuestas por Robertson y Robertson (Robertson &
Perspectiva Desde el punto de vista del ingeniero de requisitos.
Entorno En el contexto de algin proyecto software pequefio (6 a 12 meses y con 50000-100000 LOC)

y donde el equipo de desarrollo esté integrado por menos de 10 personas.

En la actividad de obtencion de la lista de deseos y necesidades de cada stakeholder se
identifican dos necesidades de informacion: la primera hace referencia a la efectividad de las
técnicas de elicitacion para determinar si se han elegido las mas adecuadas para el proyecto
software, y la segunda, correspondiente a analizar los procesos de comunicacion y negociacion para
mejorarlos. La Tabla 21 y 22 describen los objetivos de medicién que cubren estas dos necesidades
de informacion.

Tabla 21. Analizar la efectividad de las técnicas de elicitacion.

Descripciéon

Objeto Analizar el proceso de obtencion de requisitos.

Propésito Con el proposito de medir la efectividad de las técnicas de elicitacion.

Enfoque Enfocandose a la elicitacion efectiva de informacion.

Perspectiva Desde el punto de vista de los stakeholders.

Entorno En el contexto de alglin proyecto software pequefio (6 a 12 meses y con 50000-
100000 LOC) y donde el equipo de desarrollo esté integrado por menos de 10
personas.

Tabla 22. Mejorar el proceso de comunicacién y negociacion.

Descripciéon

Objeto Analizar la comunicacién y negociacion durante el proceso de obtencion de los
requisitos.

Propésito Con el propdsito de mejorar la comunicacién y negociacidn entre los stakeholders.

Enfoque Enfocandose a establecer las condiciones 6ptimas para su realizacion.
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Perspectiva

Desde el punto de vista de los stakeholders.

Entorno

En el contexto de algiin proyecto software pequefio (6 a 12 meses y con 50000-
100000 LOC) y donde el equipo de desarrollo esté integrado por menos de 10
personas.

Por ultimo, en la actividad de integracion, refinamiento y organizacion de la informacion
que se ha obtenido, es necesario analizar precisamente el proceso de integracion y refinamiento,
verificando que no se pierda informacion importante o que se consideren datos que son irrelevantes

(véase Tabla 23).

Tabla 23. Analizar la integracion y el refinamiento de la informacion.
Descripciéon

Objeto Analizar el proceso de integracion y refinamiento de informacion.

Proposito Con el proposito de verificar que la informacion esté completa en la lista de deseos
y necesidades.

Enfoque Con respecto a la identificacion adecuada de las metas del negocio, problema a
resolver, dominio de aplicacion y necesidades

Perspectiva Desde el punto de vista de los stakeholders.

Entorno En el contexto de alglin proyecto software pequefio (6 a 12 meses y con 50000-
100000 LOC) y donde el equipo de desarrollo esté integrado por menos de 10
personas.

Hasta el momento se han cubierto todas las actividades que forman parte del proceso de

elicitacion y también del producto resultante (la lista de deseos y necesidades de los stakeholders).
Sin embargo, falta evaluar la efectividad del proceso completo, por lo tanto se hace necesario
establecer un objetivo mas para cubrir esta actividad (véase Tabla 24).

Tabla 24. Evaluar la efectividad del proceso de elicitacion.

Descripciéon

Objeto Analizar el proceso completo de elicitacion.

Propésito Con el propdsito de evaluar su efectividad.

Enfoque Enfocandose a analizar los defectos en los requisitos, el documento completo de la
lista de deseos y necesidades, asi como el esfuerzo y el tiempo invertido en esta fase
de revision.

Perspectiva Desde el punto de vista del lider del proyecto.

Entorno En el contexto de alglin proyecto software pequefio (6 a 12 meses y con 50000-
100000 LOC) y donde el equipo de desarrollo esté integrado por menos de 10
personas.

Una vez que se han definido los objetivos de medicidon para el proceso de elicitacion, y
considerando que ya existen algunas métricas propuestas para el mismo, se procede a definir las
preguntas que ayudaran a alcanzar los objetivos mencionados anteriormente. En la primera columna
de la Tabla 25 se listan los cuatro objetivos que son cubiertos por las métricas que han sido
encontradas en los estudios que dan respuesta a la P14, las métricas en si se muestran en la tercera
columna y son las que dan respuesta a las preguntas formuladas en la segunda columna.
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Tabla 25. Métricas que han sido propuestas por otros autores para los requisitos software en la etapa de elicitacion.

Objetivo (Goal)

Pregunta (Question)

Métrica (Metric)

Analizar la efectividad de las técnicas
de elicitacion.

(Como son los requisitos, respecto a
los atributos de calidad, que se han
obtenido con las técnicas de
elicitacion aplicadas?

Calidad de la lista de deseos y
necesidades.

Mejorar los procesos de
comunicacion y negociacion.

(Como se efectia el proceso de
comunicacion entre los stakeholders?

Grado de comunicacion.

Nivel de comunicacion.

Calidad de una reunion.

(Cual es el nivel de acuerdo entre los
stakeholders y en que condiciones se
da la negociacion?

Grado de consenso.

Calidad de una reunion.

Evaluar la efectividad del proceso de
elicitacion.

(Cual es el nivel de calidad de los
requisitos obtenidos?

Densidad de defectos.

Completitud.

(Qué tan estables son los requisitos?

Volatilidad.

Eficiencia de madurez.

(Qué problemas han
elicitar los requisitos?

surgido al

Nivel de riesgo.

(Como son los requisitos obtenidos
respecto al dominio de aplicacion?

Métricas de calidad de un requisito
(Correcto, completo, consistente y no
ambiguo).

(Cual es el nivel de satisfaccion de los
stakeholders?

Consistencia de la interfaz.

Reporte de problemas y de acciones.

(Qué tan completa es la lista de
deseos y necesidades?

Progreso de los requisitos.

Medicién del nimero de paginas del
documento de la lista de deseos y
necesidades.

(Como es la productividad del
proceso de elicitacion?

Tiempo estimado y real dedicado a la
etapa de elicitacion.

Esfuerzo estimado y real dedicado a
la etapa de elicitacion.

Como se puede ver en la Tabla 25, las métricas existentes so6lo cubren 3 de los 5 objetivos del

proceso de elicitacion:

* Analizar la efectividad de las técnicas de elicitacion,

* Megjorar el proceso de comunicacion y negociacion,

¢ Evaluar la efectividad del proceso de elicitacion.

Para las dos actividades faltantes (la identificacion de stakeholders e integracion, refinamiento
y organizacion de la informacion obtenida) se generaron dos objetivos de medicion (véase Tabla 20
y Tabla 23), los cuéles a su vez se desglosaron en dos y tres niveles o sub objetivos, respectivamente
(véase Figuras 3.11 y 3.12).
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Para el primer objetivo, identificacion de los stakeholders, se describen los sub objetivos 1.1,
1.1.1 y 1.1.2 (véase Tablas 26, 27 y 28). Para el segundo objetivo, analizar la integracion y
refinamiento de la informacion, se describen los sub objetivos 2.1 y 2.2 (véase Tablas 29 y 30).
Nivel 1

1. Identificacion de stakeholders.

Nivel 2 ¢

1.1 Analizar los stakeholders que
participan en el proceso de elicitacion.

Nivel 3 E?

1.1.1 Analizar el conocimiento de los stakeholders.

—D 1.1.2 Analizar los requisitos elicdtados.

Figura 3.11. Objetivo para identificar los stakeholders.

Nivel 1

[ 2. Analizar la integracion y el refinamiento de la informacion. ]

Nivel 2 6

2.1 Analizar el proceso de integracion de la informacién.]

v

[2‘2 Analizar el proceso de refinamiento de la informacic’m.]

Figura 3.12. Objetivo para analizar la integracion y el refinamiento de la informacion.

Tabla 26. Sub objetivo 1 de nivel 2 para identificar los stakeholders.

Descripcion
Objeto Analizar qué stakeholders participan en el proceso de elicitacion.
Propésito Con el objetivo de seleccionar las fuentes de requisitos necesarias y relevantes.
Enfoque Con respecto a la plantilla de Volere (Robertson & Robertson, 2006).

Perspectiva Desde el punto de vista del ingeniero de requisitos.
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Entorno

En el contexto de algin proyecto software pequefio (6 a 12 meses y con 50000-100000 LOC)
y donde el equipo de desarrollo esté integrado por menos de 10 personas.

Tabla 27. Sub objetivo 1

de nivel 3 para identificar los stakeholders.

Descripcion
Objeto Analizar el conocimiento de los stakeholders.
Propésito Con el objetivo de evaluar si son relevantes y necesarios para el proyecto a desarrollar.
Enfoque Con respecto a la plantilla de Volere (Robertson & Robertson, 2006).
Perspectiva Desde el punto de vista del ingeniero de requisitos.
Entorno En el contexto de algin proyecto software pequefio (6 a 12 meses y con 50000-100000 LOC)

y donde el equipo de desarrollo esté integrado por menos de 10 personas.

Tabla 28. Sub objetivo 2

de nivel 3 para identificar los stakeholders.

Descripcion
Objeto Analizar los requisitos elicitados.
Propésito Con el objetivo de verificar que las fuentes de requisitos han sido elegidas adecuadamente.
Enfoque Con respecto a la completitud de informacion.
Perspectiva Desde el punto de vista del ingeniero de requisitos.
Entorno En el contexto de algin proyecto software pequefio (6 a 12 meses y con 50000-100000 LOC)

y donde el equipo de desarrollo esté integrado por menos de 10 personas.

Tabla 29. Sub objetivo 1

de nivel 2 para analizar la integracion y el refinamiento de la informacion.

Descripcion

Objeto Analizar el proceso de integracion de informacion.

Proposito Con el proposito de verificar que se tomen en cuenta todos los deseos y necesidades de los
stakeholders que estén alineados con el objetivo del proyecto.

Enfoque Con respecto a la resolucion adecuada de conflictos.

Perspectiva Desde el punto de vista de los stakeholders.

Entorno En el contexto de algin proyecto software pequefio (6 a 12 meses y con 50000-100000 LOC)

y donde el equipo de desarrollo esté integrado por menos de 10 personas.

Tabla 30. Sub objetivo 2

de nivel 2 para analizar la integracion y el refinamiento de la informacion.

Descripcion

Objeto Analizar el proceso de refinamiento de informacién.

Proposito Con el proposito de verificar que la informacion en la lista de deseos y necesidades esté
completa.

Enfoque Con respecto a la identificacion adecuada de las metas del negocio, problema a resolver,
dominio de aplicacién asi como deseos, necesidades y restricciones de los stakeholders.

Perspectiva Desde el punto de vista de los stakeholders.

Entorno En el contexto de algin proyecto software pequefio (6 a 12 meses y con 50000-100000 LOC)

y donde el equipo de desarrollo esté integrado por menos de 10 personas.
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En este sentido, las Tablas 31 y 32 muestran las preguntas que han sido formuladas para cada

uno de los objetivos faltantes.

Tabla 31. Métricas propuestas para el objetivo de identificacion de stakeholders.

Objetivo (Goal)

Pregunta (Question)

Métrica (Metric)

Nivel 2 — Analizar los stakeholders
que participan en el proceso de
elicitacion.

(Cuantos stakeholders son
considerados para la elicitacion de
requisitos?

Numero de stakeholders que han
participado en la elicitacion (por
categoria y en total).

(Cuantos stakeholders propusieron
requisitos relevantes y prioritarios
para el proyecto?

Numero de  stakeholders  que
propusieron requisitos acorde con el
objetivo del proyecto.

Numero de requisitos propuestos por
cada stakeholder.

Numero de requisitos definitivos'®
propuestos por cada stakeholder.

(Cuantos stakeholders propusieron
requisitos necesarios o urgentes para
el proyecto?

Numero de  stakeholders  que
propusieron requisitos urgentes para
el proyecto.

Numero de requisitos propuestos por
cada stakeholder.

Numero de requisitos definitivos
propuestos por cada stakeholder.

Nivel 3 — Analizar el conocimiento de
los stakeholders.

(Qué tan relevantes los

stakeholders?

son

Numero de stakeholders que conocen
el dominio de aplicacion del proyecto
a desarrollar.

Numero de stakeholders que tienen
experiencia sobre el problema a
resolver.

Numero de stakeholders que conocen
los objetivos del negocio.

Nivel 3 — Analizar los requisitos
elicitados.

(Se estan elicitando todas las

perspectivas del sistema?

Numero total de categorias de
stakeholders que han participado en la
elicitacion.

Namero de versiones de cada

requisito elicitado.

Numero de requisitos elicitados por
cada stakeholder.

(Se han elicitado todos los deseos y
necesidades de todos los stakeholders
participantes?

Numero de requisitos
especificaron completamente.

que se

Numero de requisitos revisados para
estar acordes con los objetivos
(proyecto y negocio).

Numero de cuestiones sin resolver o

'8 De acuerdo con Hull et al. (2011), un requisito es considerado como definitivo cuando ha sido acordado y aceptado por

todos los stakeholders.
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faltantes en el documento.

Numero de stakeholders que han
aprobado la lista de deseos y
necesidades ya analizada.

(Se han elicitado los

adecuados?

requisitos

Numero total de requisitos elicitados.

Numero de técnicas de elicitacion que
se utilizaron.

Numero de  stakeholders  que
participaron en cada técnica de
elicitacion.

Numero de requisitos que se elicitaron
por cada técnica usada.

Tabla 32. Métricas propuestas para el objetivo de identificacion de stakeholders necesarios y relevantes.

Objetivo (Goal)

Pregunta (Question)

Métrica (Metric)

Nivel 2 - Analizar el proceso de
integracion de la informacion.

(Cuantos puntos de vista por cada
stakeholder seran integrados a la lista
de deseos y necesidades?

Numero de diferentes versiones de
cada requisito (incluyendo su origen).

(En que requisitos no se pudo llegar a
un acuerdo?

Numero de requisitos en conflicto.

Nivel 2 - Analizar el proceso de
refinamiento de la informacion.

(Cuantas veces se ha modificado la
lista de deseos y necesidades?

Numero de versiones de la lista de
deseos y necesidades.

Numero de requisitos agregados.

Numero de requisitos modificados.

Numero de requisitos eliminados.

Numero total de requisitos elicitados.

Para cada uno de los objetivos descritos anteriormente se definen las medidas siguiendo la
plantilla del constructor de medicién"® definida por el PSM (véase Tabla 33).

Tabla 33. Constructor de mediciéon (McGarry et al., 2002).

Constructor de medicion

Necesidad de informacion

<Son las necesidades de informacion que se relacionan directamente con los
objetivos de medicion. >

Categoria de informacion

<PSM define 7 categorias de informacion: calendario y progreso, recursos y costo,
tamario y estabilidad del producto, calidad del producto, realizacion del proceso,
efectividad de la tecnologia y satisfaccion del cliente. >

Concepto medible

<PSM provee una lista de conceptos medibles que son agrupados en cada una de las
categorias de informacion. >

YUn constructor de medicion es una estructura detallada que relaciona lo que debe ser medido respecto a una necesidad
especifica de informacion; también describe como se cuantifican los atributos software y como se transforman en indicadores para el
apoyo a la toma de decisiones. El constructor de medicion debe implementarse en la practica a través de un proyecto software en
particular y debe satisfacer las necesidades de informacion (McGarry et al., 2002).
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Entidades relevantes

<Son las entidades del software que seran medidas, incluye procesos, productos,
proyectos y recursos. >

Atributos <Es una propiedad que caracteriza una entidad software, ésta puede medirse de
forma cualitativa o cuantitativa. >
Medidas base <Es una medida de un sélo atributo definido por un método especifico de medicion.

Es funcionalmente independiente de otras medidas y captura informacion. >

Método de medicion

<Es una secuencia logica de operaciones que se describen genéricamente y son
usadas para cuantificar un atributo respecto a una escala especificada. >

Tipo de método

<El tipo de método de medicion depende de la naturaleza de las operaciones usadas
para cuantificar un atributo en particular. Existen dos tipos de método:

= Subjetivo. La cuantificacion involucra el juicio y la valoracion humana.

= Objetivo. Cuantificacion basada en reglas tales como el conteo, y que
pueden ser implementadas por una persona o ser automatizadas.>

Escala

<Una escala es un conjunto ordenado de valores continuos o discretos, o un
conjunto de categorias a las cuales se mapea un atributo. La escala define el rango
de posibles valores que pueden ser producidos al ejecutar un método de medicion. >

Tipo de escala

<El tipo de escala depende de la relacion entre los valores y la escala. Existen
cuatro tipos de escalas:
= Proporcion. Nivel de medida en el que existe un cero absoluto y en el que
distancias iguales corresponden a iguales cantidades del atributo.

= Intervalo. Son datos numéricos para los cudles distancias iguales
corresponden a iguales cantidades del atributo sin el uso del 0.

= Ordinal. Los valores se clasifican en categorias entre las cudles se da una
relacion de orden.

= Nominal. Es el nivel mas bdsico, ya que sdlo se utilizan los numeros para
clasificar, no para cuantificar u ordenar las categorias.>

Unidad de medida

<La unidad de medida es una cantidad particular que ha sido definida y adoptada
por convencion. >

Medida derivada

<Una medida derivada es una medida o cantidad que es definida como una funcion
de dos o mds medidas base y/o derivadas. >

Funcion de Medicion

<Es un algoritmo o cdlculo realizado para combinar dos o mds valores de medidas
base y/o derivadas. >

Indicador

<Un indicador es una medida que provee una estimacion o evaluacion de atributos
especificos derivados de un modelo de analisis relacionado con las necesidades de
informacion definidas.>

Modelo de analisis

<Es un algoritmo o cdlculo que involucra dos o mads medidas base y/o derivadas con
un criterio de decision asociado. El modelo de andlisis estd basado en el
entendimiento, la suposicion y la relacion esperada entre lo medido y su
comportamiento sobre el tiempo.>

Criterio de decision

<Son los umbrales numeéricos, objetivos y limites usados para determinar alguna
accion para ciertos resultados. El criterio de decision ayuda a interpretar los
resultados de medicion y puede estar basado en un entendimiento conceptual del
comportamiento esperado o calculado. >

Los constructores de medicion para cada uno de los objetivos se muestran en la Tabla 34 y 35
respectivamente. Para cada una de las medidas e indicadores se han creado plantillas de recoleccion
de la informacion necesaria, las cuales se describen detalladamente en el Anexo C de esta tesis.
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Tabla 34. Constructor de medicion para identificacion de los stakeholders.

Constructor de medicion

Necesidad de informacion

Analizar el proceso de identificacion de los stakeholders con el proposito de
mejorarlo e identificar las fuentes de requisitos necesarias y relevantes.

Categoria de informacion

Realizacion del proceso.

Concepto medible

Efectividad del proceso.

Entidades relevantes

Stakeholders.
Deseos y necesidades (requisitos).

Atributos

N

Cantidad, conocimiento de dominio de aplicacion, conocimiento del contexto del
problema y conocimiento de los objetivos y metas del negocio.

Completitud y cambios.

Medidas base

Sl A i i o

bk ek e \O
w N = O

14.

15

16
17

Numero de stakeholders participantes (por categoria).

Numero de requisitos acordes con el objetivo del proyecto, por cada stakeholder.
Numero de stakeholders que propusieron requisitos urgentes para el proyecto.
Numero de requisitos necesarios propuestos por cada stakeholder.

Numero de requisitos definitivos propuestos por cada stakeholder.

Numero de stakeholders que conocen el dominio de aplicacion.

Numero de stakeholders que conocen el problema a resolver.

Numero de stakeholders que conocen los objetivos de negocio.

Numero total de categorias de stakeholders.

. Numero de versiones diferentes de cada uno de los requisitos.
. Numero de requisitos elicitados por cada stakeholder.
. Numero de requisitos que se especificaron completamente.

. Numero de requisitos revisados para estar acordes con los objetivos (proyecto y

negocio).

Numero de cuestiones sin resolver o faltantes en el documento.

. Numero de stakeholders que han aprobado la lista de deseos y necesidades ya

analizada.

. Numero total de requisitos elicitados.

. Numero de técnicas de elicitacion utilizadas.
18.
19.

Numero de stakeholders que participaron en cada técnica de elicitacion.

Numero de requisitos que se elicitaron por cada técnica usada.

Método de mediciéon (por
medida)

= © % N oL oA

0.

Contabilizar el numero stakeholders, por categorias.

Contabilizar el nimero de requisitos acordes con el objetivo del proyecto,
propuestos por cada stakeholder.

Contabilizar el nimero de stakeholders que propusieron requisitos urgentes para
el proyecto.

Contabilizar el nimero de requisitos necesarios propuestos por cada stakeholder.
Contabilizar el nimero de requisitos definitivos propuestos por cada stakeholder.
Contabilizar el nimero de stakeholders que conocen el dominio de aplicacion.
Contabilizar el nimero de stakeholders que conocen el problema a resolver.
Contabilizar el nimero de stakeholders que conocen los objetivos de negocio.
Contabilizar el nimero total de categorias de stakeholders.

Contabilizar el nimero de versiones diferentes de cada uno de los requisitos.
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11. Contabilizar el nimero de requisitos elicitados por cada stakeholder.
12. Contabilizar el nimero de requisitos que se especificaron completamente.

13. Contabilizar el nimero de requisitos revisados para estar acordes con los
objetivos (proyecto y negocio).
14. Contabilizar el nlimero de cuestiones sin resolver o faltantes en el documento.

15. Contabilizar el ntimero de stakeholders que han aprobado la lista de deseos y
necesidades ya analizada.

16. Contabilizar el total de requisitos elicitados.
17. Contabilizar el nimero de técnicas de elicitacion utilizadas.

18. Contabilizar el nimero de stakeholders que participaron en cada técnica de
elicitacion.

—_
Ne

. Contabilizar el nimero de requisitos que se elicitaron por cada técnica usada.

Tipo de método (por medida) Objetivo.
Objetivo.
Objetivo.
Objetivo.
Objetivo.
Objetivo.
Objetivo.
Objetivo.
Objetivo.
10. Objetivo.
11. Objetivo.
12. Objetivo.
13. Objetivo.
14. Objetivo.
15. Objetivo.
16. Objetivo.
17. Objetivo.
18. Objetivo.
19. Objetivo.

O X Nk w =

Escala (por medida) Enteros, de 0 a infinito™".
Enteros, de 0 a infinito.
Enteros, de 0 a infinito.
Enteros, de 0 a infinito.
Enteros, de 0 a infinito.
Enteros, de 0 a infinito.
Enteros, de 0 a infinito.

Enteros, de 0 a infinito.

e A o A

Enteros, de 0 a infinito.
10. Enteros, de 0 a infinito.
11. Enteros, de 0 a infinito.

» De acuerdo a los argumentos de McGarry et al. (2002), es necesario establecer un intervalo de valores dentro de los cuales
un atributo puede ser mapeado, para el caso de los niimeros enteros se considera de 0 a infinito.
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12. Enteros, de 0 a infinito.
13. Enteros, de 0 a infinito.
14. Enteros, de 0 a infinito.
15. Enteros, de 0 a infinito.
16. Enteros, de 0 a infinito.
17. Enteros, de 0 a infinito.
18. Enteros, de 0 a infinito.
19. Enteros, de 0 a infinito.

Tipo de escala (por medida) Proporcién.
Proporcion.
Proporcion.
Proporcion.
Proporcion.
Proporcion.
Proporcién.

Proporcién.

A S A o o

Proporcion.

—
(=}

. Proporcion.

[u—
[

. Proporcion.

—_
[\

. Proporcion.

—_—
w

. Proporcion.

_.
~

. Proporcion.

—_—
W

. Proporcion.

—
[o)}

. Proporcion.

—
3

. Proporcion.

—_—
o]

. Proporcion.

—
Nel

. Proporcion.

Unidad de medida (por
medida)

Numero de stakeholders participantes (por categoria).

Numero de requisitos acordes con el objetivo del proyecto, por cada stakeholder.
Numero de stakeholders que propusieron requisitos urgentes para el proyecto.
Numero de requisitos necesarios propuestos por cada stakeholder.

Numero de requisitos definitivos propuestos por cada stakeholder.

Numero de stakeholders que conocen el dominio de aplicacion.

Numero de stakeholders que conocen el problema a resolver.

Numero de stakeholders que conocen los objetivos de negocio.

XN AR -

Numero total de categorias de stakeholders.

. Numero de versiones diferentes de cada requisitos.

—_ =
—_ O

. Numero de requisitos elicitados por cada stakeholder.

—_
[\

. Numero de requisitos que se especificaron completamente.

—_—
w

. Numero de requisitos revisados para estar acordes con los objetivos (proyecto y
negocio).

14. Numero de faltas por requisito.

15. Ntmero de stakeholders que han aprobado la lista de deseos y necesidades.

16. Numero total de requisitos elicitados.

17. Numero de técnicas de elicitacion utilizadas.
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18. Numero de stakeholders que participaron en cada técnica de elicitacion.

19. Numero de requisitos que se elicitaron por cada técnica usada.

Medida derivada

Total de stakeholders que participaron en la elicitacion.

Frecuencia con la que se elicitaron requisitos por cada stakeholder.

Funcion de Medicion

Sumar el nimero de stakeholders por cada categoria.

V4
7= ES/ donde,
7=1
T, es el total de stakeholders, s; es el nimero de stakeholders por cada categoria i,
y n es el nimero total de categorias.

Dividir el numero de stakeholders que han participado en la elicitacion entre el
nimero de dias o semanas que ha durado este proceso.

£
/. =— donde,
7
/. es la frecuencia con la que los stakeholders han participado en la elicitacion, &

es el nimero de stakeholders que participaron en la elicitacion, y ¢ es el tiempo
que ha durado la elicitacion.

Indicador

2.
3.

Porcentaje de stakeholders que participan en la elicitacion, es decir cuantos
requisitos definitivos fueron propuestos por cada stakeholder y cuantos se
obtuvieron al final.

Versiones de los requisitos elicitados.
Completitud de los requisitos elicitados.

Modelo de analisis

Se espera que se eliciten los requisitos de los stakeholders mas relevantes para el
sistema, sin que se desechen otros puntos de vista que son importantes y siempre
verificando que los requisitos estén completos.

Criterio de decision

1.

Analizar si el nimero de requisitos elicitados es menor al numero de stakeholders
participantes, si no fuera el caso se debe aplicar otra técnica de elicitacion para
elicitar nuevamente mas requisitos.

Analizar el tiempo de participacion de cada stakeholder en las sesiones de
elicitacion respecto al tiempo total de este proceso con el objetivo de verificar que
cada stakeholder tuvo asignado un tiempo apropiado para expresar sus deseos y
necesidades. Considerar la importancia que tienen los stakeholders para el
proyecto para asi determinar si ésta es proporcional al nivel de participacion de
cada uno en el proceso de elicitacion.

Las funcionalidades del sistema indicaran el nivel de completitud de los
requisitos elicitados. Es decir, que los requisitos no deben tener informaciéon que
todavia no haya sido determinada, o datos que no se hayan especificado
completamente o bien, que hagan referencia a objetos que no estén descritos. Si
es asi, esto indicara que se deben volver a elicitar para complementar la
informacidén de los requisitos.

Tabla 35. Constructor de medicion para analizar la integracion y el refinamiento de la informacion.

Constructor de medicion

Necesidad de informacion

Analizar el proceso de integracion y refinamiento de informacion con el proposito de
verificar que la informacion esté completa.

Categoria de informacion

Calidad del producto.

Concepto medible

Correccion, exactitud (correctness).
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Entidades relevantes

N =

Lista de deseos y necesidades.
Requisitos.

Atributos

N =

Tamafio y cambios.

Cambios e inconsistencias.

Medidas base

AN o

Numero de las versiones de los requisitos que han sido elicitados.
Numero de requisitos en conflicto.

Numero de versiones de la lista de deseos y necesidades analizada.
Numero de requisitos agregados.

Numero de requisitos modificados.

Numero de requisitos eliminados.

Método de mediciéon (por
medida)

AN o e

Contabilizar el numero de las versiones de los requisitos que han sido elicitados.
Contabilizar el nimero de requisitos en los que no se haya llegado a un acuerdo.
Contabilizar el nimero de versiones de la lista de deseos y necesidades analizada.
Contabilizar el nimero de requisitos agregados.

Contabilizar el nimero de requisitos modificados.

Contabilizar el nimero de requisitos eliminados.

Tipo de método (por medida)

AN o e

Objetivo.
Objetivo.
Objetivo.
Objetivo.
Objetivo.
Objetivo.

Escala (por medida)

A o e

Enteros, de 0 a infinito.
Enteros, de 0 a infinito.
Enteros, de 0 a infinito.
Enteros, de 0 a infinito.
Enteros, de 0 a infinito.
Enteros, de 0 a infinito.

Tipo de escala (por medida)

A o e

Proporcion.
Proporcién.
Proporcién.
Proporcién.
Proporcion

Proporcion

Unidad de medida

medida)

(por

A o e

Numero de versiones diferentes de cada uno de los requisitos.
Numero de requisitos en conflicto.

Numero de versiones de la lista de deseos y necesidades.
Numero de requisitos modificados.

Numero de requisitos eliminados.

Numero de requisitos eliminados.

Medida derivada

Numero total de requisitos elicitados.

Funcion de Medicion

Cuando se tengan contabilizados los requisitos que ya estén especificados se sumaran
los que se han agregado y se restaran los requisitos eliminados.
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R, =R, +R, - R, donde

Rp son los requisitos que ya estan especificados, Ra los requisitos agregados y Rg los
requisitos eliminados.

Indicador 1. Numero de requisitos en conflicto al integrar la informacion.

2. Numero de veces que se ha refinado cada requisito y por ende la lista de los
mismos.

Modelo de analisis Se deben considerar todos los puntos de vista de los stakeholders (versiones de los
requisitos) al integrar la informacion obtenida de ellos, por lo cual también se debe
verificar los desacuerdos existentes entre ellos. Asi mismo, se debe contabilizar el
nimero de versiones del documento de deseos y necesidades para saber cuantas veces
se ha refinado la informacion y el nimero total de requisitos aceptados, modificados
o eliminados.

Criterio de decision 1. Si no se consideran todas las perspectivas de los stakeholders los requisitos
elicitados estaran incompletos; por esto es muy importante que los requisitos sean
revisados y aprobados por todos los stakeholders para que exista certidumbre de
que la informacion esté completa y en un futuro no se produzcan cambios en la
lista de deseos y necesidades que afecten el desarrollo software.

2. El hecho de que no existan muchas versiones de la lista de deseos y necesidades
puede indicar que no se estd considerando informacion irrelevante o perdiendo
detalles importantes de los objetivos del proyecto, por lo que serd necesario
refinar mas la misma.

3.3.2.1. Definicion de procedimientos

Una vez que se han determinado las métricas que daran respuesta a las preguntas formuladas,
y que a su vez satisfacen los objetivos de medicion para el proceso de elicitacion; se deben definir y
especificar cada una de las medidas que se han formulado con el propdsito de poder implementarlas
en un proyecto software.

Primero se hara la definicion de cada una de las medidas, para especificar qué es lo que se
desea obtener del proceso de medicion; después se describirdn los procedimientos de recoleccion
para saber como hacer las mediciones, es decir, los pasos a seguir para recoger los datos. Ahora
bien, cuando ya se realizd la medicion, los datos obtenidos se deben registrar en una plantilla o
formulario y también se debe definir donde se almacenard esta informacion. Cuando se han
recolectado los datos de la medicion se procede a analizar esta informacion que ha sido obtenida,
por lo cual es necesario definir los métodos de andlisis que se aplicardan; ademas se debe especificar
como se comunicaran los resultados a los interesados del proceso de medicion y como se
realimentara este ultimo.

3.3.2.1.1. Definicién de medidas

Las medidas que se han identificado en la seccion anterior son definidas en la Tablas 36 y 38.
La Tabla 36 describe las medidas base, su unidad de medida y el rango en el que es deseable que se
encuentre el valor nominal de cada una de ellas. La Tabla 38 describe las medidas derivadas, su
unidad de medida y el rango en el que es deseable que se ubique el valor nominal de éstas. Por
ultimo la Tabla 37 describe las medidas del entorno, que ayudan a interpretar y a caracterizar las
medidas anteriores dentro del entorno en el que se estd realizando la medicion, estas medidas no
fueron definidas para satisfacer los objetivos de medicion pero ayudaran a contextualizar las
medidas base y derivadas.
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Tabla 36. Medidas primarias.

Medida Definicion Unidad de medida Rango
Diversidad de los | Es el nimero de stakeholders que se han | Numero de | 1-3
stakeholders identificado por cada categoria utilizando la | stakeholders
participantes. plantilla de Volere (Robertson & Robertson, | participantes (por

2006). categoria).

Nivel de importancia
de los requisitos.

El nimero de requisitos acordes con el objetivo
que han sido propuestos por cada uno de los
stakeholders.

Numero de requisitos
acordes con el
objetivo del proyecto,
por cada stakeholder.

1-50% del total.

Nivel de demanda de | Es el ntimero de stakeholders que se han | Numero de | 1-2 por categoria.
los requisitos | identificado por cada categoria (utilizando la | stakeholders que
propuestos por cada | plantilla de Volere (Robertson & Robertson, | propusieron requisitos
stakeholder 2006) y que han propuesto requisitos que deben | urgentes o necesarios
ser atendidos inmediatamente (su demanda es | para el proyecto.
importante y el tiempo de atencion es critico).
Nivel de relevancia | El numero de requisitos necesarios para el | Numero de requisitos | 1-50% del total.

de los requisitos.

proyecto que han sido propuestos por cada uno
de los stakeholders.

necesarios propuestos
por cada stakeholder.

Nivel de acuerdo
entre los
stakeholders.

El nimero de requisitos que han sido aceptados
por todos los participantes.

Numero de requisitos
definitivos propuestos
por cada stakeholder.

80%-100%
total

del

Conocimiento del Es el numero de stakeholders que poseen | Numero de | 1-Numero total de
dominio de aplicacion | conocimiento referente al dominio de | stakeholders que | stakeholders.

por parte de los aplicacion. conocen el dominio

stakeholders. de aplicacion.

Conocimiento del | Es el numero de stakeholders que poseen | Numero de | 1-Numero total de
problema por parte de | conocimiento del problema a resolver. stakeholders que | stakeholders.

los stakeholders.

conocen el problema a
resolver.

Conocimiento de los | Es el numero de stakeholders que poseen | Numero de | 1-Numero total de
objetivos del negocio | conocimiento de los objetivos del negocio. stakeholders que | stakeholders.
por parte de los conocen los objetivos
stakeholders. de negocio.
Categorias de los | Es el niimero de categorias en la que los | Numero total de | 1-14
stakeholders. stakeholders participantes han sido | categorias de
caracterizados. stakeholders.
Nivel de conflicto | Es el nimero de versiones existentes para cada | Numero de versiones | 1-Numero total de
entre los | requisito por cada una de las versiones de las | diferentes de cada uno | stakeholders.
stakeholders. listas de deseos y necesidades. de los requisitos.
Productividad de cada | El nimero total de requisitos definitivos que se | Numero de requisitos | 1-100%

stakeholder.

han elicitado por cada uno de los stakeholders.

elicitados por cada

stakeholder.

Completitud de los

requisitos.

El numero de requisitos que estan completos, es
decir bien especificados (no tienen detalles que
estén por ser determinados).

Numero de requisitos
que se especificaron
completamente.

80%-100%

Requisitos correctos.

Es el nimero de requisitos que fueron revisados
para que estuvieran acordes con los objetivos

Numero de requisitos
revisados para estar

80%-100%
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del proyecto y negocio. acordes con los

objetivos (proyecto y
negocio).
Densidad de | Es el nimero de cuestiones omisas en el | Numero de faltas por | Ninguna
omisiones en la lista | documento que contiene la lista de deseos y | requisito.
de deseos y | necesidades:
necesidades. » Datos sin especificar.
= Informaciéon que este pendiente o por
determinar.
= Entidades u objetos que son
referenciados pero no son descritos.
Nivel de aprobacion | Es el nimero de stakeholders que ha aprobado y | Numero de | Numero total de
por parte de los | firmado alguna version de la lista de deseos y | stakeholders que han | stakeholders
stakeholders de la | necesidades. aprobado la lista de
lista de deseos y deseos y necesidades.
necesidades.
Tamaifio de la lista de | Se incluird el niimero total de requisitos que | Nimero total de | Numero total de
deseos y necesidades. | fueron elicitados: requisitos elicitados. stakeholders-
infinito.

=  Requisitos modificados.
= Requisitos agregados.

= Requisitos eliminados.

Eficacia de la
aplicacion de técnicas
de elicitacion.

Es el nimero de técnicas aplicadas a lo largo | Numero de técnicas | 1-Total de técnicas

del proceso de elicitacion. de elicitacion | existentes.
utilizadas.

Es la cantidad de stakeholders que participaron | Numero de | 1-Numero total de

en cada técnica de elicitacion. stakeholders que | stakeholders.

participaron en cada
técnica de elicitacion.

El niimero de requisitos que fueron elicitados
por cada técnica de elicitacion utilizada.

Numero de requisitos
que se elicitaron por
cada técnica usada.

1-99% del total.

Nivel de desacuerdo
entre los stakeholders

Es el nimero de los requisitos que presenten
alguno de los siguientes problemas:

= Diferentes  versiones cada

stakeholder.

= El requisito no haya sido especificado
completamente por algun problema
entre los stakeholders.

por

Numero de requisitos
en conflicto.

0-20% del total

Nivel de refinamiento

Numero de las versiones existentes de la lista de

Numero de versiones

1-Numero total de

de la lista de deseos y | deseos y necesidades. de la lista de deseos y | técnicas de
necesidades. necesidades. elicitacion.

Volatilidad de los | Numero de requisitos que fueron agregados a la | Numero de requisitos | 1-Numero de
requisitos. version de la lista de deseos y necesidades que | agregados. stakeholders  que

se este analizando.

participaron en la
elicitacion por esta
ocasion.

Numero de requisitos que fueron modificados
en la version de la lista de deseos y necesidades
que se esté analizando.

Numero de requisitos
modificados.

1-Ntmero de
stakeholders  que
participaron en la
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elicitacion por esta
ocasion.

Numero de requisitos que fueron eliminados de
la version de la lista de deseos y necesidades
que se esté analizando.

Numero de requisitos
eliminados.

1-Ntmero de
stakeholders  que
participaron en la
elicitacion por esta
ocasion.

Tabla 37. Medidas del entorno.

Medida

Definicion

Unidad de medida

Rango

Nivel de experiencia
del elicitador.

Estimacion subjetiva del nivel de experiencia
del elicitador.

Muy alta, alta, regular,
baja, muy baja.

Regular-muy alta.

Nivel de colaboracion | Estimacion subjetiva del nivel de colaboracion | Muy buena, buena, | Regular-muy alta.
de los stakeholders. de los stakeholders. regular, mala, muy
mala.
Participacion negativa | Es el porcentaje de stakeholders que ha | Porcentaje de | 1-99% del total
de los stakeholders. presentado poca colaboracion y accesibilidad | stakeholders.
durante el proceso de elicitacion.
Tabla 38. Medidas de ejecucion del proyecto.
Medida Definicion Unidad de medida Rango
Participacion de los | Numero de todos los stakeholders participantes | Numero de | 1-Total de
stakeholders. durante todo el proceso de elicitacion. stakeholders que | stakeholders
participaron identificados al
activamente durante la | inicio.
elicitacion
Frecuencia de | Indica el tiempo en el que se ha llevado a cabo | Numero de | 15%-25% del total
elicitacion de | el proceso de elicitacion. stakeholders que | de  stakeholders
requisitos participaron en la | identificados.
elicitacion por dia.
Tamaifio de la lista de | El nimero de requisitos que se han elicitado en | Numero de requisitos | Nimero total de
deseos y necesidades. | la tltima version de la lista de deseos y | elicitados. stakeholders

necesidades.

3.3.2.1.2. Definir métodos de conteo o recogida-registro y almacenamiento

Se han definido las métricas a implementar dentro del proceso de elicitacion, y ahora se
definirdn los procedimientos para recolectarlas, indicando para cada una de ellas: la fuente de los
datos, responsabilidades, frecuencia o periodicidad de recoleccion y herramienta requerida, para asi
hacer que estos procedimientos sean claros y repetibles.

Como ya se ha mencionado, el proceso de elicitacion involucra 3 actividades: identificacion
de stakeholders, obtencion de la lista de deseos y necesidades de cada stakeholder y, por ultimo
la integracion, refinamiento y organizacion de la informacion obtenida. Para cada una de estas
actividades se han identificado otras sub-actividades, dentro de las cuales se hace la incorporacion
de las plantillas de registro de medidas. Se ha agregado a demas una etapa de verificacion y analisis
(postmortem) para la realimentacion.
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La Tabla 39 describe el proceso completo de elicitacion, la Tabla 40, 41 y 42 describen las 3
actividades de la elicitacion, y por ultimo la Tabla 43 describe el postmortem de la elicitacion.

Tabla 39. Desarrollo del proceso de elicitacion.

Propésito.

Guiar en el desarrollo de las actividades de identificacion de los stakeholders y en la
integracion y refinamiento de la lista de deseos y necesidades obtenidas de ellos.

Criterios de entrada.

Descripcion del proyecto.

Plantilla propuesta para la identificacion de los stakeholders (se encuentra en el
Anexo C).

Plantilla propuesta para el control de las versiones de los requisitos (se encuentra en
el Anexo C).

Plantillas de Volere (Robertson & Robertson, 2006), la primera para el analisis de
stakeholders y la segunda para la especificacion atdmica de requisitos (tarjeta o
cubierta de los requisitos)*'.

Cronémetro (opcional, ya que se utilizara para medir el tiempo que dura una reunioén
con los stakeholders).

Actividades

Actividad 1:

Identificacion de

Identificar y analizar a todos los stakeholders involucrados en el proyecto utilizando
la plantilla de Volere (Robertson & Robertson, 2006).

stakeholders. = Analizar el tipo de conocimiento (de dominio de aplicacion, contexto del problema y
objetivos y metas del negocio) que poseen los stakeholders para determinar los que
son necesarios y relevantes.

Actividad 2: = Elegir las técnicas de elicitacion que mas se adecuen al proyecto.

Obtencion de la lista de

deseos de cada stakeholder.”

Establecer las condiciones Optimas para aplicar cada una de las técnicas de
elicitacion y promover una buena comunicaciéon y negociacion entre los
stakeholders.

Aplicar cada una de las técnicas de elicitacion.

Almacenar los deseos y necesidades (requisitos) de cada stakeholder.

Actividad 3:

Integracion, refinamiento y
organizacion de la
informacion que se ha

Integrar los deseos y necesidades (requisitos) de cada stakeholder.

Resolver los conflictos, inconsistencias, ambigiiedades y otros problemas que puedan
presentarse en la informacion obtenida.

Almacenar los requisitos en el documento de la lista de deseos y necesidades,

obtenido. . . . .
llevando un adecuado registro de su origen y relacidén con otros requisitos.
Actividad 4: = Analizar la informacion obtenida de los stakeholders.
Postmortem. = Analizar los requisitos obtenidos (lista de deseos y necesidades).

Completar la plantilla propuesta para el control de requisitos.

Criterios de salida.

Especificacion de requisitos software.

La plantilla para el analisis de los stakeholders se encuentra disponible en http://www.volere.co.uk/stakeholder.xls y la de
la tarjeta de requisitos se muestra en la pagina 4 de la plantilla de especificacion de requisitos (el documento esta disponible en
http://www.volere.co.uk/pdf%20files/template_es.pdf) Estas dos plantillas se encuentran en el Anexo C traducidas al espafiol.

22 Para esta actividad existen métricas que se han propuesto por parte de los autores de los estudios que dieron respuesta a la
PI4, sin embargo, el objetivo de desarrollarla es la recoleccion de datos necesarios en las dos plantillas propuestas.
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Lista de stakeholders que participaron en la elicitacion.
Plantilla Volere (Robertson & Robertson, 2006) completada.
Plantillas de identificacion de stakeholders completada.

Plantilla de control de las versiones de los requisitos terminada.

Tabla 40. Identificacion de stakeholders.

Propésito

Guiar en el proceso de identificacion de stakeholders.

Criterios de entrada

Descripcion del proyecto.
Plantilla Volere (Robertson & Robertson, 2006) para el analisis de stakeholders.

Plantilla de identificacion de stakeholders.

1. Analizar los stakeholders
involucrados en el
proyecto.

Utilizar la plantilla de Volere (Robertson & Robertson, 2006) para identificar a todos
los stakeholders involucrados en el proyecto.

2. Analizar el conocimiento
de los stakeholders.

Analizar el conocimiento de los stakeholders identificados con ayuda de la plantilla
de Volere (Robertson & Robertson, 2006) y rellenar la plantilla para la identificacion
de stakeholders con los datos de los cada uno de ellos y el tipo de conocimiento que
poseen.

Determinar qué stakeholders participaran en las sesiones de elicitacion.

Criterios de salida

Lista de stakeholders que participan en la elicitacion.
Plantilla de Volere (Robertson & Robertson, 2006) completada.

Plantilla de identificacion de stakeholders completada en los campos de analisis de
los stakeholders.

Tabla 41. Obtencion de la lista

de deseos de cada stakeholder.

Proposito

Debido a que esta actividad ya esta cubierta por métricas que han sido propuestas en
otros estudios, el desarrollo de la actividad es unicamente para guiar en la recoleccion
de los datos de la plantilla de identificacion de stakeholders y la plantilla de control de
requisitos dentro del proceso de obtencion de las lista de deseos de cada stakeholder

Criterios de entrada

Lista de stakeholders que participan en la elicitacion.
Plantilla de identificacion de stakeholders.

Plantilla Volere (Robertson & Robertson, 2006) para la especificacion atdmica de
requisitos.

Plantilla de control de requisitos

1. Eleccion de técnicas de
elicitacion.

Analizar las técnicas de elicitacion existentes y elegir las que mdas se adecuen al
proyecto.

2. Obtencion de requisitos.

Establecer las condiciones Optimas para la aplicacion de cada una de las técnicas de
elicitacion.

Aplicar las técnicas de elicitacion y obtener la lista de deseos y necesidades de los
stakeholders.

3. Almacenar los
requisitos.

Almacenar o documentar la lista de deseos y necesidades teniendo un adecuado
registro de su origen y su relacion con otros requisitos utilizando la tarjeta para la
especificacion atdmica de requisitos.
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Criterios de salida

= Lista de deseos y necesidades de cada stakeholders utilizando las tarjetas para la
especificacion atomica de los requisitos.

= Plantilla de control de requisitos con la informacion de los requisitos obtenidos, su
origen, y nimero elicitado por cada stakeholder.

Tabla 42. Integracion, refinamiento y organizacion de la informacion que se ha obtenido.

Propésito

Guiar en el proceso de integracion, refinamiento de la informacion que se ha obtenido.

Criterios de entrada

= Lista de los stakeholders que participaron en la elicitacion.
= Lista de deseos y necesidades (requisitos).

= Plantilla de control de requisitos.

1. Integracion de la | = Integrar la lista de deseos y necesidades de todos los stakeholders.
informacion. . . ..
= Registrar y resolver los conflictos generados en cada requisito.
2. Refinamiento de | = Analizar la informacion recolectada en cada requisito para descartar aquella que no
informacion. sea util.

= Analizar los requisitos para determinar si ya estdn completos.

Criterios de salida

= Lista de deseos y necesidades.

= Plantilla de control de requisitos, ya completada.

Tabla 43. Postmortem.

Propésito

Guiar en el postmortem del proceso de elicitacion.

Criterios de entrada

= Lista de los stakeholders que participaron en la elicitacion.
= Lista de deseos y necesidades (requisitos).

= Plantilla de identificacion de stakeholders y plantilla de control de requisitos
terminadas.

1. Stakeholders

= Completar la plantilla para la identificacion de stakeholders con la informacion de
los requisitos obtenidos.

2. Lista de deseos 'y
necesidades.

= Verificar que se haya recolectado toda la informacion necesaria para completar la
lista de deseos y necesidades.

3. Requisitos elicitados.

= Verificar que la informacion de cada uno de los requisitos este completa.

Criterios de salida

= Lista de deseos y necesidades revisada.

= Plantilla de identificacion de stakeholders completada.

3.3.2.1.3. Disefio de formularios para el registro de medidas

Los procedimientos definidos anteriormente hacen uso de plantillas para el registro de
medidas, la primera es para almacenar los datos de los stakeholders y la segunda para los datos de
los requisitos. Estas dos plantillas asi como las instrucciones para su llenado se encuentran en el

Anexo C.

Para la plantilla de identificacion de los stakeholders es necesario almacenar informacion
referente a dos entidades: los stakeholders y los requisitos. Al iniciar el proceso de elicitacion lo
primero es analizar los stakeholders, y esto se hace por medio del andlisis del conocimiento que
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poseen, en la plantilla se indicara el tipo de conocimiento que tienen indicando ademas el nombre, la
clase y el rol al que pertenecen. Ahora bien, cuando se estén elicitando los requisitos se rellenara la
tabla de la seccion referente al tiempo, en la que se indicard el tiempo que durd cada sesion de
elicitacion indicando también el numero de veces que se ha efectuado y ademds se indicara la
técnica de elicitacion utilizada y el nimero de requisito obtenidos. Una vez que se hayan elicitado
los requisitos se indicara por cada stakeholder el nimero de requisitos obtenidos por cada uno de
ellos: tanto los propuestos como los definitivos, los que son necesarios para el proyecto y los que
estan acordes con los objetivos del proyecto. Posteriormente se contabilizaran los stakeholders que
poseen conocimiento del dominio de aplicacion, los objetivos del negocio y proyecto, experiencia en
el problema a resolver; y se calculara el total de cada una de las columnas de requisitos, asi como el
tiempo que dur6 todo el proceso de elicitacion y asi conocer la frecuencia de elicitacion que es el
numero de stakeholders elicitados por dia.

En la plantilla del control de requisitos se almacenaran los cambios hechos a todas las
versiones de la lista de deseos y necesidades. Para cada version de la lista de deseos y necesidades se
indicaran el numero de requisitos que fueron agregados, modificados y eliminados, asi como los
requisitos que presenten algin conflicto. Para cada requisito se almacenard la fuente u origen
(stakeholder que lo propuso) y el nimero de versiones existentes por cada lista de deseos y
necesidades.

Los datos recolectados en las plantillas son medidas basicas o medidas primarias. En el caso
de las medidas derivadas y medidas de ejecucion del proyecto definidas en las tablas anteriores, es
necesario procesar datos que se han recolectado en las dos plantillas anteriores. Estas operaciones se
automatizaron en las plantillas de almacenamiento que fueron creadas en EXCEL (que se encuentra
en el CD adjunto) y se explican en la siguiente seccion

3.3.2.1.4. Definir mecanismos de almacenamiento

Para la definicion de la base de datos, donde se puedan almacenar y procesar los datos de la
medicion y asi obtener datos historicos, se utilizara una hoja de calculo EXCEL (que se encuentra en
el CD adjunto). Todos los datos recolectados en las plantillas definidas en la seccidén anterior se
deben almacenar en dos hojas de calculo (con el mismo formato que se uso para la recoleccion de la
informacion contenida en cada una de ellas) pero con otros campos adicionales en los que se
almacenaran los totales de las columnas necesarias.

En la platilla de anélisis de stakeholders se almacenara el total de stakeholders que posean
cierto tipo de conocimiento el numero total de requisitos que fueron propuestos, definitivos, acordes
con los objetivos y necesarios, el numero total de sesiones por cada stakeholders y el tiempo total
dedicado a ellos. Ademés se obtendra la frecuencia de elicitacion dividiendo el numero de
stakeholders que participaron en la elicitacion entre la suma del tiempo que se dedico a cada uno de
ellos.

Para la segunda plantilla, qué es la de control de requisitos, la hoja de célculo ayudard a
generar el total de requisitos que se tengan por cada version de lista de deseos y necesidades.

3.3.2.1.5. Definir métodos de analisis

Para cada uno de los objetivos se definiran las técnicas de andlisis de datos y se mostraran
como es que las métricas pueden dar respuesta a estos objetivos. Primero se hace una breve
descripcion de los aspectos que son necesarios analizar para responder a las preguntas de medicion,
y después se identifican las relaciones existentes entre las medidas recolectadas, indicando ademas
las sefales de alerta que ayudan a identificar los problemas existentes para que se puedan tomar las
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acciones correctivas correspondientes (i.e. si las medidas obtenidas son significativamente diferentes
de las que se tienen planeadas o estan fuera de los limites establecidos).

En el caso del primer objetivo de medicion (identificacion de los stakeholders) se debe
analizar qué stakeholders participaran en el proceso de elicitacion, para esto es necesario definir el
tipo de conocimiento (de dominio de aplicacion, contexto del problema, y objetivos y metas del
proyecto y del negocio) que debe poseer cada uno de ellos.

Una vez analizadas las fuentes de los requisitos se procedera a revisar si los requisitos
obtenidos de cada uno de los stakeholders estan acordes con los objetivos del negocio y si son
necesarios para el proyecto (esto les permitira pasar de propuestos a definitivos). El niimero de
requisitos relevantes e importantes en relacion al niimero total de requisitos que propuso cada
stakeholder indicara si la eleccion de éstos fue adecuada respecto a los objetivos del proyecto.

Posteriormente es necesario verificar que la lista de deseos y necesidades esté completa, que
se hayan elicitado todas las perspectivas de los stakeholders respecto al software a desarrollar, que
los requisitos sean los correctos, etc.

Para hacer una visualizacion mas clara del procedimiento de anélisis del primer objetivo, se
han identificado las siguientes consideraciones en las que se describen las relaciones entre las
medidas recolectadas y las sefiales de alerta a tomar en cuenta.

* El numero de categorias en las que son clasificados los stakeholders se debe comparar con el

nimero de versiones que se tenga de cada uno de los requisitos (véase Figura 3.13). Cuando
se hayan elicitado los requisitos de cada uno de los stakeholders, se tendrd una lista de
deseos y necesidades por cada uno de ellos, sin embargo al integrar esta informacion para
obtener una sola lista puede que se tengan diferentes versiones de un mismo requisito, este
niamero es el que debe ser comparado con el numero de categorias de los stakeholders
participantes. Entre mas grande sea la diferencia entre estos dos indicadores, mas clara seréa
senal de alerta, ya que o bien se han considerado stakeholders que no conocen la
informacion descrita por el requisito o faltan stakeholders que no han participado en la
elicitacion.
Por ejemplo, si el nimero de versiones para el requisito con identificador llamado I1 (véase
Figura 3.13) es 3 y las categorias de stakeholders que se identificaron son 9, se tienen 3
versiones de un requisito en el que hay como minimo 9 puntos de vista diferentes y la
diferencia entre ellos es de 6, el doble del nimero de las versiones del requisito. Sin embargo
se debe considerar el nimero de requisitos proporcionado por cada stakeholder, ya que esto
puede confirmar el hecho de que se eligieron a los stakeholders incorrectos (i.e. que no
poseen el tipo de conocimiento necesario y que por lo tanto hace falta considerar a otros) o
bien, proporcionar otro tipo de informaciéon como el que si se hayan considerado a los
stakeholders adecuados pero que éstos no hayan proporcionado toda la informacion
necesaria (por lo que el requisito podria estar incompleto).
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Nivel de participacién de los stakeholders

Versiones de los requisitos

Requisitos

© Versiones O Categorias

Figura 3.13. Grafica que muestra el nimero de versiones por cada requisito y el nimero de categorias de stakeholders

que poseen este tipo de conocimiento.

En la Figura 3.13 se indican con flechas las sefiales de alerta que hay que analizar para
identificar si un requisito esta incompleto, e.g., al no considerar todos los puntos de vista de
los stakeholders o si éstos no proporcionaron la informacion necesaria para evitar futuros
conflictos entre los requisitos.

Para tener una mejor visualizacion de la relacion que existen entre las medidas relacionadas
con los requisitos y los stakeholders, se graficard el nimero de requisitos propuestos por
cada uno de ellos (nimero de requisitos versus nimero de stakeholders) asi como el nimero
de los requisitos acordes con los objetivos del proyecto y negocio y los que al final fueron
necesarios para el proyecto (requisitos definitivos). Por ejemplo, en la Figura 3.14 se puede
apreciar el nimero de requisitos que se han propuesto y cudntos de ellos estan acordes con
los objetivos, de esta forma se puede verificar mas facilmente si el stakeholder que posee
cierto tipo o tipos de conocimiento propuso un mayor o menor nimero de requisitos.

Esta grafica se analiza contra la plantilla de Volere (Robertson & Robertson, 2006) para
verificar el tipo de conocimiento que poseen los stakeholders y el nimero de requisitos
propuestos por ellos y los que estan acordes con los objetivos del proyecto y negocio.
Ademds se analiza también el niumero de requisitos definitivos después de analizar su
prioridad, importancia y relevancia.

Otra pregunta que debe ser respondida es ;qué métricas pueden indicar si los requisitos estan
completos? La respuesta no es del todo suficiente porque se deben considerar cuestiones
subjetivas tales como el hecho de saber el nivel de informacion y detalle que debe contener
cada requisito. Sin embargo, hay indicadores que si pueden ser medidos objetivamente, e.g.
que no existan requisitos pendientes de ser especificados (y en caso de existir, analizar la
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densidad de faltas por cada requisito) o bien, que se haga referencia a objetos que no han
sido descritos. Asi mismo, debe analizarse también el porcentaje de los requisitos que estan
acordes con los objetivos y metas del proyecto y negocio.

Requisitos elicitados por stakeholder

Requisitos

N Wb N ©®
)

-

S1 s2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S8 S10

© Requisitos propuestos
© Requisitos acordes con los objetivos
Requisitos definitivos

Figura 3.14. Grafica que muestra el nimero de requisitos obtenido de cada stakeholder.

En la Figura 3.14 se puede ver un ejemplo donde hay una gran brecha entre el numero de
requisitos propuestos y los que finalmente estuvieron acorde con los objetivos del negocio,
este aspecto puede indicar que se estd considerando demasiada informacion irrelevante para
el proyecto. En este sentido, la hoja de calculo (que se encuentra en el CD adjunto) ayudara a
obtener el porcentaje de estos requisitos con el objetivo de que no solo se tenga la
informacion visualmente si no conozca la cantidad exacta.

* Por ultimo se debe conocer si los requisitos son los adecuados para el software a desarrollar,
es decir, si son los correctos. Para esto, se debe obtener el porcentaje de los requisitos que se
han elicitado mas de una vez (obtenido de la hoja de célculo propuesta), que técnicas se
aplicaron para elicitarlos, qué stakeholders participaron el la elicitacion y cudntos requisitos
se han elicitado de cada uno de ellos.

Ademas, el andlisis de los requisitos obtenidos (nimero de requisitos definitivos versus
requisitos propuestos, véase Figura 3.15) permitird confirmar la relevancia e importancia que tiene
los stakeholders participantes.

La relacion que se da entre la frecuencia de utilizacion de las técnicas y la eficacia de las
mismas, puede indicar qué tan efectivo fue el proceso de elicitacion y si éste puede ser la causa de la
obtencion de requisitos de pobre calidad (i.e. si en la elicitacion participaron muchos stakeholders
pero se aplicaron técnicas con las que se obtuvieron pocos requisitos no se puede garantizar que
¢stas hayan sido las correctas).
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Nivel de relevancia de los requisitos
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Figura 3.15. Grafica que muestra el nimero de requisitos que fueron propuestos y aceptados por cada stakeholder.

Las senales de alerta a considerar para el cumplimiento del primer objetivo son:
* Aplicacion de pocas técnicas de elicitacion.
* Requisitos incompletos.

* Bajo nivel de acuerdo entre los stakeholders, 1o que quiere decir que existen conflictos en los
requisitos.

* Numero menor al rango permitido de stakeholders que poseen cierto tipo de conocimiento:
de contexto, del proyecto o del dominio del problema con respecto al total.

* Numero pequefio de stakeholders que hayan propuesto requisitos necesarios o relacionados
con los objetivos.

Para el segundo objetivo: integracion y refinamiento de la lista de deseos y necesidades, es
necesario analizar si al generar los requisitos definitivos se consideraron todas las perspectivas,
necesidades e intereses de los stakeholders. Con respecto a la integracion, se deben considerar los
diferentes puntos de vista que necesitan ser integrados en relacion al nimero de requisitos que
presenten algin conflicto. Para el refinamiento de éstos se evaliia el nimero de versiones de la lista
de deseos y necesidades tomando en cuenta la medida de completitud de los requisitos para asi
asegurar que no se tiene informacion extra ni alguna que no se ha especificado. Los puntos a
considerar son los siguientes:

* Antes de integrar la lista de deseos y necesidades se debe contabilizar el nimero de versiones
que se tengan de cada uno de los requisitos (véase Figura 3.16), con el objetivo de conocer
cudnta informacion debid ser completada para poder lograr un consenso entre los
stakeholders sobre ese requisito definitivo. También se debe analizar el nimero de requisitos
que presentaron algiin conflicto y que por supuesto deberia ser menor al nimero de
requisitos integrados (véase Figura 3.17).
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Nivel de conflicto entre los stakeholders
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Figura 3.16. Grafica que muestra el nlimero versiones por requisito.

Nivel de desacuerdo entre los stakeholders

® Requisitos integrados @ Requisitos en conflicto

Figura 3.17. Grafica que muestra el porcentaje de requisitos en conflicto.

* Una vez que se ha integrado toda la informacion, estos requisitos deben ser refinados para
asegurar que no se esté considerando informacion de méas o de menos. Para lograr esto es
necesario analizar el nimero de versiones que se tiene de la lista de deseos y necesidades asi
como la volatilidad de los requisitos (agregaciones, modificaciones, eliminaciones) por
documento y en total (véase Figura 3.18). Por lo tanto si en alguna version de la lista de
deseos y necesidades se tienen demasiados cambios es necesario ver la causa de estos.

Las senales de alerta que se deben tomar en cuenta y que repercuten en el logro del segundo
objetivo de medicion son:



98 Propuesta de métricas para los requisitos software en la etapa de elicitacion

* Que exista un nimero pequefio de versiones de la lista de deseos y necesidades, lo que puede
significar que la informacion obtenida no ha sido refinada.

* El niimero de conflictos en los requisitos sea mayor al permitido y exista un numero alto de
versiones por cada requisito. Esto quiere decir que hace falta negociacion y/o conciliacion de
intereses entre los stakeholders.

* Una alta densidad de omisiones por cada requisitos y en general de toda la lista de deseos y
necesidades puede indicar que los requisitos estan incompletos.

Volatilidad de los requisitos
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Figura 3.18. Grafica que muestra las modificaciones hechas por cada version de lista de deseos y necesidades.

3.3.2.1.6. Definir mecanismos de divulgacion y realimentacion

Una vez que el proceso de medicion ha terminado se procede a dar a conocer los resultados.
En esta actividad se debe decidir como se van a reportar las métricas, i.e. definir el formato del
reporte de resultados, indicar la periodicidad y los mecanismos de reporte, asi como la distribucion y
disponibilidad de los mismos.

Para esto, en primer lugar se debe elegir el formato de reporte de los datos, éste debe indicar la
forma de visualizar las métricas (periodicidad, qué métricas estan relacionadas entre si y qué tipo de
graficas muestran mejor los resultados para asi comparar los valores de cada una de ellas), en qué
parte del documento se debe hacer el andlisis y si los objetivos u otros valores deben estar incluidos
en el reporte.

La periodicidad de los datos extraidos define cada cuando se debe generar el reporte asi como
su distribucion, por ejemplo si se debe esperar a que una fase del proceso software termine para asi
poder extraer los datos de alguna métrica y en consecuencia reportarla, o si deben ser reportados
diariamente. Ahora bien, los mecanismos de reporte indican el formato en que la informacion
referente a la métrica es entregada, por ejemplo, si se entrega por escrito o por correo electronico,
etc.
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La distribucion de los resultados servird para determinar quiénes deben recibir los reportes de
resultados y quiénes tendran acceso a la informacién recolectada por cada métrica. En cuanto a la
disponibilidad de las métricas, se deben definir algunas restricciones para tener acceso a ellas ya sea
para leerlas, usarlas o modificarlas.

Para definir los mecanismos de divulgacion se ha definido una plantilla de reporte de
resultados que se encuentra en el Anexo C (en la que se dan a conocer las medidas que deben
presentarse y su analisis).

Como se puede ver, en este Capitulo 3 se desarroll6 la SLR, mostrando los estudios que dieron
respuesta a las cuatro PI y los hallazgos que la evidencia cientifica proporciond sobre las métricas
utilizadas en la etapa de elicitacion de los requisitos software. Ahora bien, una vez que se analizaron
las respuestas a estas PI, especificamente a la cuarta, en la que se describen las métricas propuestas
para el proceso de elicitacion, se selecciono el paradigma GQM para hacer una propuesta de las
métricas faltantes que deben cubrir los objetivos del proceso de obtencion de requisitos. Bajo este
paradigma se identificaron los objetivos de medicion, las preguntas generadas a partir de éstos, y las
métricas que dan respuesta a éstas. Una vez identificadas las medidas, se definieron los
procedimientos necesarios para el desarrollo de un programa de medicion, cuya validacion serd a
través de un caso de estudio descrito a continuacion.
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4. Validacion y resultados

Para la validacion de las métricas propuestas en el Capitulo 3 se llevd a cabo un caso de
estudio en el entorno industrial. Pfleeger (2005) recomienda el uso de la experimentacion rigurosa
para la evaluacion de tecnologias, métodos o herramientas y sus efectos en las organizaciones,
procesos y productos. En la IS el uso de estudios empiricos contribuye a incrementar el
conocimiento (Runeson & Hdst, 2009), ayuda a los ingenieros de software en la toma de decisiones,
y mejora la calidad del proceso-producto del software (Pfleeger, 2005). También, la
experimentacion transforma el desarrollo de software en una actividad cientificamente predecible,
gracias al conocimiento de la relacidon entre los procesos de produccion y los productos obtenidos
(Hannay, Sjoberg & Dyba, 2007) y por lo tanto, se pueden hacer evaluaciones de manera objetiva y
cientifica.

De acuerdo con Wohlin, Host y Henningston (2003) dentro de la IS existen principalmente
tres tipos de métodos de investigacion empirica: estudios (surveys), casos de estudio y experimentos
formales. Los casos de estudio se usan para investigar un solo fendmeno o entidad dentro de un
tiempo determinado, i.e. los investigadores recolectan informacion detallada durante, por ejemplo,
un so6lo proyecto por un periodo de tiempo determinado (Creswell, 2008; Runeson & Host, 2009).
Los casos de estudio ayudan a la industria a evaluar los beneficios de métodos y herramientas, y
proveen una manera efectiva de asegurar que los cambios en los procesos generan los resultados
deseados, ademas de que ayudan a evitar problemas a gran escala (Wholin, Host & Henningston,
2003).

Por definicion, los casos de estudio se llevan a cabo en entornos del mundo real, por lo que
independientemente del nivel de control aplicado tienen un alto grado de realismo. Los datos
recolectados en un caso de estudio pueden ser cuantitativos o cualitativos y el objetivo del estudio
puede ser de naturaleza exploratoria, descriptiva explicativa o de mejora.

En este caso, se eligidé la aplicacion de un caso de estudio como la estrategia empirica
experimental para evaluar los efectos del uso de métricas en la etapa de elicitacion de requisitos
software. De acuerdo con Wohlin, Host y Henningston (2003) existen tres diferentes estrategias para
desarrollar un caso de estudio:

¢ Comparar los resultados obtenidos de la propuesta aplicada a un proyecto y una linea base.

* Desarrollar dos proyectos en paralelo (proyectos gemelos) escogiendo uno de ellos como
base.

* Aplicar la nueva propuesta en algunos componentes seleccionados y comparar los resultados
con los componentes no seleccionados.
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En este sentido, se utiliz6 la primer estrategia definida por Wohlin Host y Henningston (2003),
ya que de un proyecto previo se tenia la SRS que se utilizard como linea base. Por lo tanto, partiendo
de la descripcion del sistema, se procedio6 a aplicar las métricas que se han definido en el Capitulo 3
al mismo proyecto, que a partir de ahora se denominard A, para generar una lista de deseos y
necesidades que permitieran comparar ambos productos (tanto la SRS del proyecto previo, como la
lista de deseos y necesidades del proyecto nuevo).

El caso de estudio se enfoco en la aplicacion de las métricas en el proceso de elicitacion en
una organizacion clasificada como MiPyME, es decir con menos de siete empleados. Los datos se
recolectaron de dos grupos de trabajo que realizaron la misma tarea (elicitar requisitos para el
proyecto A): un equipo de trabajo que no utilizd métricas en el proceso de elicitacion y el otro
equipo trabajo que aplico el programa de medicion. La SRS base fue producida por un equipo de
trabajo integrado por cuatro personas (que se denominara como grupo de control): un lider de
proyecto, dos ingenieros de requisitos, y un gestor; para este grupo solo fue identificado un
stakeholder mas (cliente con el rol de jefe ejecutivo). Siguiendo los objetivos establecidos en este
trabajo de tesis, se llevdo a cabo el proceso de elicitacion para producir la lista de deseos y
necesidades por parte de un lider de proyecto, dos ingenieros de requisitos y un gestor (equipo
denominado grupo experimental); este grupo aplicé las métricas propuestas y de acuerdo con ellas
se utilizo la plantilla de Volere (propuesta por Robertson y Robertson (2006)) para la identificacion
de los stakeholders, estos ultimos se describen mas adelante. En los dos grupos de trabajo
participaron el mismo nimero de personas en los equipos de trabajo, sin embargo, la diferencia
radica en el nimero de stakeholders identificados por los ingenieros de requisitos para el proyecto.
La seleccion de los miembros de ambos grupos fue hecha basandose en su experiencia y
conocimiento en el proceso de la elicitacion de requisitos, y en el conocimiento del dominio del
proyecto. Es importante mencionar que todos los participantes tenian los mismos afos de
experiencia en la empresa (3 afos).

Ahora bien, partiendo de la hipotesis establecida en el Capitulo 1 de esta tesis:

Hy: Es posible definir métricas que contribuyan a que los ingenieros de software entiendan,
controlen y mejoren el proceso de elicitacion de requisitos.

Se defini6 una hipotesis nula:

Hio: No es posible definir métricas que contribuyan a que los ingenieros de software
entiendan, controlen y mejoren el proceso de elicitacion de requisitos.

Para poder capturar diversos aspectos que conllevan la aplicacion de las métricas, fue
necesario definir un numero de variables respuesta. Estas variables respuesta fueron derivadas del
objetivo general descrito en el Capitulo 1 (los atributos de calidad de los requisitos software) y de
las medidas propuestas en el Capitulo 3 (medidas para llevar a cabo la identificacion de stakeholders
y la integracion y refinamiento de los requisitos obtenidos).

Las variables de respuesta resultantes fueron:

* Diversidad de los stakeholders participantes. ;Cuantos stakeholders por categoria
participan?

* Nivel de importancia de los requisitos. ;Cudantos requisitos estdn acordes con los objetivos?

* Nivel de demanda de los requisitos propuestos por cada stakeholders. ;Cual es el nivel de
urgencia de los requisitos?

* Nivel de relevancia de los requisitos. ;Cudl es el numero de requisitos necesarios para el
proyecto?
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* Nivel de acuerdo entre los stakeholders. ;Cudl es el nivel de acuerdo entre los requisitos?

¢ Conocimiento del dominio de aplicacion por parte de los stakeholders. (Cuantos
stakeholders poseen conocimiento del dominio de aplicacion?

* Conocimiento del problema por parte de los stakeholders. ;Cuéntos stakeholders poseen
conocimiento del problema a resolver?

¢ Conocimiento de los objetivos del negocio por parte de los stakeholders. (Cuantos
stakeholders poseen conocimiento de los objetivos del negocio?

* Categorias de los stakeholders. {Cuantas categorias de los stakeholders participaron?

* Nivel de conflicto entre los stakeholders. ;Cuéntas versiones diferentes existen de los
requisitos?

* Productividad de cada stakeholder. ;Cuantos requisitos han sido propuestos por cada
stakeholder?

e  Completitud. ;Qué porcentaje de los requisitos estan completos?
* Correccion. ;Qué porcentaje de los requisitos estan correctos?

* Densidad de omisiones en la lista de deseos y necesidades. ;Cudntas faltas existen en la lista
de deseos y necesidades?

* Nivel de aprobacion por parte de los stakeholders de la lista de deseos y necesidades.
(Cuantos stakeholders han aprobado la lista de deseos y necesidades?

* Eficacia de la aplicacion de técnicas de elicitacion. ;Cuéntos requisitos fueron obtenidos por
cada técnica aplicada y por cada stakeholder?

* Nivel de desacuerdo entre los stakeholders (Consistencia). ;Cudntos requisitos estdn en
conflicto o son consistentes?

* Nivel de refinamiento de la lista de deseos y necesidades. ;Cudl es el nivel de refinamiento
de la lista de deseos y necesidades?

* Volatilidad de los requisitos. ;Cuantos requisitos han sido agregados, modificados y
eliminados?

* Participacion de los stakeholders. ;Cuantos stakeholders participaron activamente?

* Frecuencia de elicitacion de requisitos. ;Con que frecuencia se han llevado a cabo las
sesiones de elicitacion?

* Tamaifo de la lista de deseos y necesidades. ;Cuantos requisitos contiene la lista de deseos y
necesidades?

* No ambigiiedad.;Qué porcentaje de los requisitos son no ambiguos?

* Trazabilidad.;Qué porcentaje de los requisitos son trazables?

Para responder estas preguntas se examind la documentacion del proyecto, se observo a los
participantes durante su trabajo y se evaluaron los requisitos obtenidos en la ultima version de la
lista de deseos y necesidades de acuerdo a las métricas ya definidas para cada uno de los atributos.
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4.1. Contexto del estudio

Como se menciond anteriormente, el estudio fue realizado con la participacion de
RAGASOFT S. A. de C. V., una microempresa software. Cabe mencionar que RAGASOFT utiliza
el estandar 830-1988 de la IEEE (IEEE, 1998) para la especificacion de requisitos y el refinamiento
de los casos de uso. Ahora bien, el proyecto desarrollado en este caso de estudio fue el denominado
“Control de Informacion — Telecomunicaciones y Seguridad Electronica” para la creacion del
producto llamado “TeleControl”. TeleControl es un sistema que seria utilizado como un portal de
informacion para controlar la informacion interna de la empresa; mediante sus interfaces
respectivas, y servicios relacionados al negocio del cliente. Esta version de TeleControl incluye los
siguientes modulos: modulo Web, gestion de usuarios, control de almacén, administracion de
usuarios, punto de venta, y control de equipo en servicio.

Para el desarrollo del caso de estudio se siguieron las cuatro fases del proceso GQM
(planificacién, definicion, implementacion e interpretacion, descritas en la seccion 3.3.1 del
Capitulo 3).

Para el caso del grupo experimental se utilizaron las plantillas propuestas por Robertson y
Robertson (Robertson & Robertson, 2006): tanto para la actividad de la identificacion de los
stakeholders como para el andlisis de los stakeholders se utilizo la plantilla de Volere como tal, y
para el almacenamiento de los requisitos se utilizo la tarjeta o cubierta para los requisitos también de
Volere. Por otro lado, el grupo de control no realiz6 la actividad de identificacion de stakeholders ya
que dio por hecho que el cliente seria el tnico involucrado al cual se debia elicitar; para el caso del
registro de los requisitos, se utiliz6 una minuta de reuniones en las que quedaron especificados los
requisitos elicitados por cada sesion, esta minuta fue firmada por el cliente y lider de proyecto para
indicar que estaban de acuerdo con lo establecido en los requisitos.

4.2. Método

Los datos recolectados se obtuvieron de tres formas: revision de documentos historicos,
observacion de participantes y por medio de las plantillas para la recoleccion de métricas. Durante la
revision de documentos histéricos, un investigador experto™ revisé si la lista de deseos y
necesidades estaba elaborada correctamente asi como la calidad de los requisitos obtenidos. En
cuanto a la observacion de los participantes, fue necesario participar en tres sesiones de elicitacion
de requisitos (dos entrevistas y un grupo de enfoque) de requisitos para obtener de primera mano
informacion referente a la extraccion de requisitos. En la seccion 3.3.2.1.2 del Capitulo 3 se
definieron detalladamente los procedimientos para la recoleccion de los datos que dan soporte a las
métricas mientras que en el Anexo C se encuentran las plantillas usadas para la obtencion de
medidas. La definicion de las medidas y procedimientos incluyen:

* Definicion de medidas.
* Todos los resultados posibles (rango de valores) de las medidas.
* Lapersona (rol) que recolecta cada medida.

* Periodo y momento en el que deben ser recolectadas las medidas.

3 El investigador experto no fue parte del grupo de investigacién y no estuvo consiente de que su trabajo formé parte de un
experimento (este caso de estudio). El experto hizo una evaluacion a ciegas sobre ambos conjuntos de requisitos sin saber como
fueron obtenidos para evaluar su calidad (obtenidos del grupo experimental y de control).
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Los medios (en este caso plantillas) que deben ser usados para recolectar las medidas.

Las herramientas automaticas que deben ser utilizadas.

El proceso de elicitacion que aplica el programa de medicion definido en el capitulo anterior,

fue desarrollado de la siguiente forma:

Identificacion de los stakeholders. En esta actividad se identificaron a las posibles fuentes
de requisitos (stakeholders) que pudieran proporcionar la informacion necesaria utilizando la
plantilla de Volere (Robertson & Robertson, 2006) para el andlisis de stakeholders. Se
identifico a cuatro stakeholders (persona de mantenimiento software, usuario operativo
técnico dentro de la clase de usuario, un modelador de datos del negocio como consultor
interno y un especialista en seguridad como consultor externo; ademas de los miembros del
equipo de desarrollo formado por un lider de proyecto, dos ingenieros de requisitos, y un
gestor). Cada uno de ellos poseia conocimiento ya sea en el problema a resolver, en el
dominio de aplicacion, en los objetivos del negocio, asi como sus propias necesidades y
restricciones. Una vez identificados los stakeholders se rellend la plantilla de “Identificacion
de stakeholders” en la seccion de stakeholders, indicando el tipo de conocimiento que
poseian.

Obtencion de la lista de deseos y necesidades de cada stakeholder. Durante esta actividad
los ingenieros de requisitos decidieron aplicar dos técnicas de elicitacion: entrevistas y
grupos de enfoque, las entrevistas las aplicaron Gnicamente al cliente y al usuario, mientras
que los grupos de enfoque se aplicaron (después de las entrevistas) a todos los stakeholders
incluyendo a los miembros del equipo de desarrollo (con el fin de conciliar intereses y
generar una lluvia de ideas). En la primera sesion de elicitacion se extrajeron 48 requisitos
funcionales (42 del cliente, y 6 del usuario), y en la segunda se elicitaron 5 requisitos
funcionales, se modificaron 30 requisitos y se eliminaron 3. El tiempo que durd cada
entrevista y la reunion del grupo de enfoque se almacend en la plantilla de “Identificacion de
stakeholders”.

Integracion, refinamiento y organizacion de la informacion obtenida. Para esta actividad
se integraron los requisitos elicitados de cada stakeholder y se generd una lista de requisitos
(ambos documentos se muestran en la seccion de Resultados de este capitulo), los cudles
fueron almacenados utilizando la plantilla de Volere (Robertson & Robertson, 2006) para la
especificacion atémica de requisitos, en ella se almacend el origen de los requisitos y sus
modificaciones (datos que también fueron almacenados en la plantilla de “control de
requisitos”). Una vez que el proceso de elicitaciéon termind, se aplicaron las métricas
definidas en la seccion 3.3.2.1.1 del Capitulo 3.

Las medidas recolectadas a lo largo del proceso de elicitacion se muestran en la Tabla 44. En

la columna “valor” se indican los valores de cada una de las métricas y para una mejor
interpretacion se muestra su definicion y el rango de valores permitidos para cada una.

Tabla 44. Resultados del caso de estudio.

Medida Definicion Unidad de medida Valor Rango
Diversidad de | Es el nimero de stakeholders que Numero de 1 mantenimiento 1-3
los se han identificado por cada stakeholders 1 usuario
stakeholders | categoria utilizando la plantilla de | participantes (por .
. . 1 cliente
participantes. | Volere. categoria).
1 consultor interno
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1 consultor externo
Nivel de El nimero de requisitos acordes Numero de Mantenimiento- 1.9% 1-50% del
importancia | con el objetivo que han sido | requisitos acordes Usuario — 11.7% total.
de los ropuestos por cada uno de los | con el objetivo del .
¢ prop P ) Cliente — 80.35%
requisitos. stakeholders. proyecto, por cada )
stakeholder. Consultor interno — 0%
Consultor externo — 3.9%

Nivel de Es el numero de stakeholders que Nutmero de 3 (cliente, usuario y 1-2 por
demandade | se han identificado por cada | stakeholders que consultor interno) categoria.
los requisitos | categoria (utilizando la plantilla propusieron

propuestos de Volere) y que han propuesto | requisitos urgentes

por cada requisitos que deben ser atendidos | o necesarios para el
stakeholder. | inmediatamente (su demanda es proyecto.

importante y el tiempo de
atencion es critico).

Nivel de El  nimero de  requisitos Numero de 84.31% 1-50% del
relevancia de | necesarios para el proyecto que requisitos total.
los requisitos. | han sido propuestos por cada uno necesarios

de los stakeholders. propuestos por cada
stakeholder.

Nivel de El namero de requisitos que han Numero de 100% 80%-100% del
acuerdo entre | sido aceptados por todos los requisitos total

los participantes o stakeholders. definitivos

stakeholders. propuestos por cada

stakeholder.

Conocimiento | Es el nimero de stakeholders que Nuamero de 3 1-Namero
del dominio | poseen conocimiento referente al | stakeholders que total de
de aplicacion | dominio de aplicacion. conocen el dominio stakeholders.
por parte de de aplicacion.

los

stakeholders.

Conocimiento | Es el nimero de stakeholders que Numero de 2 1-Namero
del problema | poseen conocimiento del | stakeholders que total de
por parte de | problema a resolver. conocen el stakeholders.

los problema a
stakeholders. resolver.
Conocimiento | Es el nimero de stakeholders que Numero de 2 1-Namero
de los poseen conocimiento de los | stakeholders que total de
objetivos del | objetivos del negocio. conocen los stakeholders.
negocio por objetivos de
parte de los negocio.

stakeholders.

Categorias de | Es el nimero de categorias en la Numero total de 5 1-14

los que los stakeholders participantes categorias de

stakeholders. | han sido caracterizados. stakeholders.

Nivel de Es el ntmero de versiones Nuamero de Un promedio de 2 1-Numero
conflicto entre | existentes para cada requisito por | versiones diferentes versiones total de

los cada una de las versiones de las | de cada uno de los stakeholders.
stakeholders. | listas de deseos y necesidades. requisitos.

Productividad | El nGmero total de requisitos Numero de Mantenimiento- 1 1-100%

de cada definitivos que se han elicitado | requisitos elicitados

Usuario — 6
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stakeholder. | por cada uno de los stakeholders. por cada Cliente — 42
stakeholder. Consultor interno - 0
Consultor externo - 2
Completitud | El nimero de requisitos que estan Numero de 51 80%-100%
de los completos, es decir bien requisitos que se
requisitos. especificados (no tienen detalles especificaron
que estén por ser determinados). completamente.
Requisitos Es el numero de requisitos que Numero de 51 80%-100%
correctos. fueron revisados para que | requisitos revisados
estuvieran acordes con los | para estar acordes
objetivos del proyecto y negocio. con los objetivos
(del proyecto y
negocio).
Densidadde | Es el nimero de cuestiones | Numero de faltas Dos faltas fueron Ninguna.
omisiones en | omisas en el documento que por requisito. identificadas en uno de los
la lista de contiene la lista de deseos y requisitos.
deseos y necesidades:
necesidades. = Datos sin especificar.
= Informacién que este
pendiente 0 por
determinar.
= Entidades u objetos que
son referenciados pero
no son descritos.
Nivel de Es el namero de stakeholders que Numero de 5 Numero total
aprobacion | ha aprobado y firmado alguna | stakeholders que de
por parte de | version de la lista de deseos y han aprobado la stakeholders.
los necesidades. lista de deseos y
stakeholders necesidades.
de la lista de
deseos y
necesidades.
Tamafio de la | Se incluird el numero total de Numero total de 51 Numero total
lista de deseos | requisitos que fueron elicitados: requisitos de
y necesidades. *  Requisitos modificados. elicitados. stakeholders-
.. infinito.
= Requisitos agregados.
= Requisitos eliminados.
Eficaciadela | Es el namero de técnicas | Numero de técnicas 2 1-Total de
aplicacion de | aplicadas a lo largo del proceso de de elicitacion técnicas
técnicas de elicitacion. utilizadas. existentes.
elicitacion. . , . ,
Es la cantidad de stakeholders que Numero de 2 en entrevistas y los 5 en 1-Numero
participaron en cada técnica de stakeholders que el grupo de enfoque total de
elicitacion. participaron en cada stakeholders.
técnica de
elicitacion.
Nivel de Es el numero de los requisitos que Numero de 5 0-20% del
desacuerdo | presenten alguno de los siguientes requisitos en total.
entre los problemas: conflicto.
stakeholders.

= Diferentes versiones por
cada stakeholder.
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= El requisito no haya sido
especificado
completamente por
algin problema entre los
stakeholders.

Nivel de Numero de las  versiones Numero de 2 1-Ntumero
refinamiento | existentes de la lista de deseos y | versiones de la lista total de
de la lista de | necesidades. de deseos y técnicas de

deseos y necesidades. elicitacion.
necesidades.

Volatilidad de | Numero de requisitos que fueron Numero de 5 1-Numero de
los requisitos. | agregados a la version de la lista requisitos stakeholders
de deseos y necesidades que se agregados. que
estén analizando. participaron
enla
elicitacion por
esta ocasion.
Numero de requisitos que fueron Numero de 30 1-Numero de
modificados en la version de la requisitos stakeholders
lista de deseos y necesidades que modificados. que
se estén analizando. participaron
enla
elicitacion por
esta ocasion.
Numero de requisitos que fueron Numero de 3 1-Numero de
eliminados de la version de la requisitos stakeholders
lista de deseos y necesidades que eliminados. que
se estén analizando. participaron
enla
elicitacion por
esta ocasion.
Participacion | Numero de todos los stakeholders Numero de 5 1-Total de
de los participantes durante todo el | stakeholders que stakeholders
stakeholders. | proceso de elicitacion. participaron identificados
activamente durante al inicio.

la elicitacion

Frecuencia de
elicitacion de
requisitos.

Indica el tiempo en el que se ha
llevado a cabo el proceso de
elicitacion.

Numero de
stakeholders que
participaron en la

elicitacion por dia.

2 el primer dia y los 5 en la

segunda sesion

15%-25% del
total de
stakeholders
identificados.

Tamaiio de la
lista de deseos
y necesidades.

El numero de requisitos que se
han elicitado en la ultima version
de la lista de deseos y
necesidades.

Numero de
requisitos
elicitados.

51

Numero total
de
stakeholders.

Una vez desarrollado el proceso de elicitacion se obtuvo la lista de deseos y necesidades B
(véase Anexo D). Como resultado de la aplicacion de estas métricas se obtuvo que la diversidad de
los stakeholders esta dentro del rango permitido, mas del 50% de los requisitos estan acordes con el
objetivo del proyecto con un 92.2 % de relevancia, un 85.7% de acuerdo y un nivel de conflicto de

11.4%. No hubo densidad de faltas identificadas en los requisitos en la Gltima version.

Es importante mencionar que los datos recolectados en este caso de estudio, son del tipo
cuantitativo, y que después de su recoleccion, fueron validados por el investigador experto para
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proceder a su andlisis. La validacion de los datos recolectados consistid en revisar su correccion,
completitud y consistencia.

Una vez realizada la validacion de los datos, todas las medidas y datos recolectados fueron
almacenados en las bases de datos ya definidas, para posteriormente procesarlos y analizarlos, y asi
generar los reportes.

4.3. Resultados empiricos

Los resultados del caso de estudio, descrito anteriormente, se detallan en la Tabla 45. Por cada
grupo de trabajo (experimental y de control) se muestra una columna de “Atributos de calidad” en la
que se especifican la lista de los atributos (correctos, completos, consistentes, no ambiguos y
trazables) que fueron evaluados tanto en la listas de deseos y necesidades obtenidas por el grupo
experimental como en la SRS obtenida por el grupo de control.

Tabla 45. Atributos de calidad de los requisitos .

Grupo de control Grupo experimental
Atributos de calidad Valor Atributos de calidad Valor
Correctos 67% Correctos 98%
Completos 60% Completos 98%
Consistentes 62% Consistentes 94%
No ambiguos 58% No ambiguos 96 %
Trazables 25% Trazables 90%

Como se puede observar, la diferencia entre los requisitos obtenidos por el grupo de control y
los obtenidos por el grupo experimental se ve reflejada en la calidad de los requisitos obtenidos. Sin
embargo, es importante mencionar que como siempre sucede cuando se implanta un programa de
medicion, el proceso de elicitacion de requisitos- empleando las métricas propuestas- requirié un
poco mas de tiempo para su aplicacion (aproximadamente un 37%) qué el que tardo el grupo de
control (véase Tabla 45).

Ahora bien, la diferencia entre los requisitos obtenidos por el grupo de control y el grupo
experimental se puede observar claramente, aunque hay que recalcar que el numero de requisitos
elicitados difiere solo por 6 requisitos funcionales mas que fueron elicitados por el grupo
experimental pero con una mejor calidad que el grupo de control. En este sentido, se puede afirmar
que las métricas propuestas ayudaron a tener un mayor control en el proceso de elicitacion y por
ende, mejoraron la forma de llevarlo a cabo, lo que se ve reflejado en la calidad de los requisitos
obtenidos. A pesar de que el hecho de implementar un programa de medicion tiene sus desventajas
(tiempo empleado en planear, desarrollar, procesar y analizar los datos, uso de medidas
inapropiadas, interferencia en los procesos, riesgos de una mala interpretacion), las medidas
definidas no afectaron de forma negativa en el proceso ya que fueron facilmente recolectadas. Los
resultados obtenidos nos permiten aceptar la hipdtesis (Hi: Es posible definir métricas que
contribuyan a que los ingenieros de software entiendan, controlen y mejoren el proceso de
elicitacion de requisitos).

Por ultimo, los costos y beneficios en términos de tiempo (véase Tabla 46) de aplicar el
programa de medicion fueron documentados (el reporte esta disponible en el Anexo C) y
almacenados en la base de datos de la empresa como datos historicos para una futura aplicacion o
mejora del programa de medicion.
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Tabla 46. Costos y beneficios de aplicar el programa de medicioén propuesto.

Costos por actividad

Beneficios

e Identificacion de stakeholders.

El tiempo empleado para desarrollar esta actividad fue,
para el grupo de control de 2 dias con 13 horas (atn
cuando no se identificaron correctamente a todos los
involucrados) mientras que el grupo experimental se tardo
1 dia con 6 horas identificando a cuatro stakeholders
ademas del equipo de desarrollo.

El tiempo invertido en la actividad de identificacion de los
stakeholders se vio reducido en un 51% con las métricas
propuesta, es decir 1 dia con 7 horas menos. Lo que
resulté en un ahorro de $381.94 tomando en cuenta un
salario promedio para un analista de requisitos en México
de $8871 mensuales (SG, 2013).

* Obtencion de la lista de deseos y necesidades de los
stakeholders.

Los ingenieros de requisitos del grupo de control utilizaron
15 dias con 10 horas para aplicar las sesiones de
elicitacion (no se cuenta con los datos de qué tipo de
técnicas fueron aplicadas con los stakeholders debido a
que se tuvieron problemas de comunicacion 'y
entendimiento), mientras que el grupo experimental lo
hizo en 3 dias con 8 horas con las dos técnicas
seleccionadas de acuerdo con las caracteristicas de los

El tiempo empleado por el grupo experimental para la
obtencion de la lista de deseos y necesidades a través de
las sesiones de elicitacion fue de un 78%, es decir 12 dias
con 2 horas menos. Por lo tanto se pudo ahorrar $3573
tomando en cuenta un salario promedio para un analista de
requisitos en México de $8871 mensuales (SG, 2013).

stakeholders identificados (entrevistas y grupos de

enfoque).

* Integracién, refinamiento e integracion de la | En esta actividad, el tiempo empleado por el grupo de
informacion. control fue reducido en un 88%, es decir 6 dias con 20

La actividad de refinamiento e integracion de informacion
para el grupo experimental fue de 1 dia, distribuyéndose
de la siguiente forma: 23 horas para la modificacion de
algunos de los requisitos durante las mismas sesiones de
elicitacion (por las caracteristicas propias de las técnincas,
que permiten hacerlo) y las otras 5 para eliminar la
ambigiliedad e inconsistencia de los requisitos. Mientras
que el grupo de control realizo esta actividad en varias
sesiones, donde se emplearon 8 dias.

horas menos para el grupo experimental, lo que conlleva
una reduccion de $2020.50 tomando en cuenta un salario
promedio para un analista de requisitos en México de
$8871 mensuales (SG, 2013).

Como puede verse en los resultados mostrados, éstos permiten confirmar la hipdtesis
establecida de que: Es posible definir métricas que contribuyan a que los ingenieros de software
entiendan, controlen y mejoren el proceso de elicitacion de requisitos, ya que la propuesta central de
esta tesis, pemitid que los ingenieros de requisitos tuvieron un mayor entendimiento y control del
proceso de elicitacion, y en consecuencia se mejorara la ejecucion del mismo, obteniendo asi un
mayor numero de requisitos de calidad en un tiempo y a un costo menor.




5. Conclusiones

El éxito del desarrollo de un proyecto software es sindnimo de que éste sea entregado dentro
del tiempo y presupuesto planeado, y lo mas importante, que cumpla con las necesidades de los
stakeholders (Brooks, 1987; Gibbs, 1994; Standish, 2010, 2011). De acuerdo a los estudios CHAOS
realizados por el Standish Group (Standish, 2010, 2011) una de las principales causas de fracasos en
los proyectos software pueden rastrearse a la etapa de requisitos.

Ahora bien, para que un software cumpla con los requisitos especificados, es indispensable
dedicar los recursos necesarios al proceso de ingenieria de requisitos, especificamente en la primera
etapa de este proceso: la elicitacion de requisitos software. La elicitacion de requisitos es una etapa
crucial del proceso software en la que se decide qué es lo que se va a desarrollar, por lo tanto es
importante saber cudles son las necesidades de los stakeholders a satisfacer y no sélo considerar lo
que éstos quieren. Es también en esta etapa donde se identifican tanto el contexto y dominio de la
aplicacion, como los objetivos del proyecto y negocio, los stakeholders que van a participar, y los
deseos y necesidades de éstos. Para la identificacion de los requisitos se deben aplicar técnicas de
elicitacion que ayuden al ingeniero de requisitos a conciliar y negociar intereses entre los
participantes, ademds de tomar en cuenta que deben proveer un entorno que facilite la comunicacién
entre ellos. Una vez obtenidos los requisitos, éstos deben ser revisados para ser aceptados por todos
los stakeholders (validacion) y su calidad debe ser verificada para garantizar que sean completos,
correctos, consistentes, no ambiguos, verificables, trazables y modificables (verificacion). Entre més
rapido se conozcan las caracteristicas y restricciones que debe poseer el software, mas pronto se
evitaran problemas y errores a lo largo de cada una de las etapas del proceso software, ya que como
consecuencia de que estos sean arrastrados a las siguientes etapas, los costos de arreglarlos se
incrementan y en muchos de los casos el proyecto fracasa.

Abhora bien, para poder entender qué es lo que estd sucediendo en el proceso de elicitacion es
necesario definir medidas que permitan interpretar, controlar y mejorar la elicitacién de requisitos.
Citando nuevamente la frase de DeMarco (2009), “algo que no se mide, no puede ser controlado y
por ende no se puede saber si en realidad se estd mejorando” es evidente que se hace necesario
establecer indicadores que ayuden a los ingenieros de requisitos a controlar el proceso de elicitacion
para que, por ende, se mejore la calidad de los requisitos obtenidos.

De acuerdo con los objetivos planteados en el Capitulo 1 y con los resultados obtenidos de la
aplicacion de las métricas en el caso de estudio descrito en el Capitulo 4, se puede concluir lo
siguiente:

* La utilizacién de las plantillas de Volere propuestas por Robertson y Robertson (2006)
ayudaron a mejorar las actividades de identificacion de los stakeholders y la captura de los
requisitos, respectivamente.
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* Las técnicas de elicitacion utilizadas por el grupo experimental al ser elegidas de acuerdo a
las caracteristicas del proyecto y de los stakeholders, mostraron una mayor efectividad que la
utilizada por el grupo de control al elicitar un mayor nimero de requisitos.

* Se desarrollo la actividad de identificacion de stakeholders incorporando las métricas
propuestas ya que no se encontraron estudios que propusieran métricas para ésta. En esta
actividad se utilizo la plantilla de Volere para el analisis de los stakeholders, la cual permitio
identificar un mayor nimero de participantes asi como el conocimiento que debian tener, a
diferencia del proyecto considerado como linea base. Una vez que fueron identificados los
stakeholders necesarios para el desarrollo del proyecto, se aplicaron las métricas
correspondientes y se recogieron los resultados, los cudles permitieron corroborar que se
habian identificado correctamente tanto los stakeholders como el conocimiento necesario
que éstos debian tener. La eleccion de las técnicas de elicitacion aplicadas en este proyecto
se hizo utilizando la guia sobre las técnicas de elicitacion que se ubica en el Anexo B de esta
tesis. De igual forma, para conocer la eficacia de las técnicas utilizadas se aplicaron las
métricas y se recolectaron los indicadores respectivos, sin embargo como el proyecto
desarrollado en este caso de estudio es pequeilo no hubo mucha informacién que analizar ya
que sblo fueron dos sesiones de elicitacion en las cudles se aplicaron s6lo dos técnicas.
Durante la aplicacion de las métricas se pudo conocer el estado real del proceso de
elicitacion, lo que permitié que ante cualquier sefial de alerta identificada se pudiese corregir
rapidamente la actividad. Otra cuestion importante a hacer notar es que ciertas métricas
necesitaron ayuda del conocimiento del contexto para ser interpretadas correctamente; e. g.
ciertos stakeholders proporcionaron pocos requisitos, pero fue porque éstos solo colaboraban
minimamente en el proyecto ya que su conocimiento fue requerido para casos muy
puntuales.

* Para la actividad de integracion y refinamiento de informacién se propusieron y aplicaron
métricas que garantizaran la generacion de la ultima version de la lista de deseos y
necesidades. Las métricas aplicadas en esta etapa ayudaron a conciliar intereses entre los
stakeholders y a negociar ciertos aspectos que originaban algun conflicto en los requisitos,
sobre todo donde se involucrdé a mas de un stakeholder. En cuanto al refinamiento de la
informacion, ésta se analizé solo de manera cuantitativa, asi mismo, se contabilizaron las
versiones que se obtuvieron tanto de los requisitos como de la lista de deseos y necesidades,
en este caso en particular debido al tamafo del proyecto se analizaron dos versiones de la
lista de deseos y necesidades. Sin embargo con la informacion analizada fue suficiente para
emitir un diagndstico de los requisitos obtenidos hasta el momento.

* Las métricas propuestas ayudaron a contribuir en el desarrollo sistematico y efectivo del
proceso de elicitacion ya que se proporcion6 un esquema adecuado para la identificacion de
los stakeholders, asi como para la integracion, refinamiento y almacenamiento de los
requisitos, facilitando la gestion adecuada del proceso de elicitacion.

Por todo lo anterior, se puede concluir que la hipdtesis propuesta en el inicio de esta tesis es
aceptada ya que con la evidencia recolectada en el caso de estudio se puede afirmar que es posible
aplicar métricas que ayuden a los ingenieros de requisitos a entender, controlar y mejorar el proceso
de elicitacion con el objetivo de mejorar la calidad de los requisitos obtenidos.

Sin embargo, es necesario aplicar otros ciclos de medicion para poder mejorar el programa
propuesto a partir de los costos y beneficios analizados. También se debe reconocer que el caso de
estudio fue realizado en una MiPyME y en un sélo proyecto software, por lo que no es posible
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generalizar los resultados obtenidos ya que este programa de medicion tendria que ser aplicado a
otros proyectos para analizar y mejorar la interpretacion de cada una de las métricas. Es posible
suponer también que es posible formular métricas un poco mas especificas, es decir que se adapten a
cada una de las técnicas de elicitacion utilizadas y a las tareas relacionadas con la actividad de
obtencion de la lista de deseos y necesidades de cada stakeholder (en esta actividad no se
propusieron métricas debido a que otros autores han realizado algunas propuestas que cubren con el
objetivo de medicidn identificado).

Por ultimo, se sugiere trabajar en las siguientes lineas de investigacion si se desea continuar
abordando el tema trabajado en esta tesis:

Es posible automatizar el proceso de incorporacion de métricas, lo que incluye desarrollar
una herramienta para la recoleccion de datos, procesamiento y almacenamiento de
informacion, asi como para el analisis y la interpretacion de dichas métricas o indicadores;
de esta forma se puede disminuir el tiempo de implantacion del programa.

Se pueden proponer métricas para analizar otras etapas del proceso de IR: andlisis,
especificacion, validacion-verificacion, y gestion de requisitos software.

Es necesario realizar otros casos de estudio en los que se apliquen las métricas propuestas
para que con los resultados obtenidos se pueda ir configurando una base de datos historicos
que permitan deducir resultados en proyectos similares.

Evaluar la eficacia y escalabilidad de las métricas propuestas, en proyectos software mas
grandes que el del caso de estudio.

Es posible proponer otras métricas que ayuden a complementar las métricas propuestas con
el fin de proporcionar un analisis mas completo.
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6. Anexo A.- Acronimos

ACM

ASD

CD

CDRS
CMMI vl.1

COTS
CORE
CREWS

CUTA

DGS
EUA
GQM
IEEE

I*
IR
ISO

IS
JAD
KAOS

Asociacion para Sistemas de Computadora (Association for Computer
Machinery).

Desarrollo Adaptable de Software(Adaptive Software Development)
Disco Compacto.
Calidad del Documento de Requisitos Software.

Modelo de Madurez y de Capacidad Integrado (Capability Maturity Model
Integration vi.1).

Componente tomado fuera del estante (Commercial Off-The-Shelf).
Expresion Controlada de Requisitos (COntrolled Requirements Expression).

Ingenieria de requisitos cooperativa con escenarios (Co-Operative
Requirements Engineering with scenarios).

Analisis Colaborativo de Tareas de Usuario (Collaborative User’s Task
Analysis).

Desarrollo Global de Software .
Estados Unidos de América.
Paradigma Objetivo- Pregunta- Métrica (Goal- Question- Metric).

Instituto de ingenieros eléctricos y electronicos (Institute of Electrical and
Electronics Engineers).

Lenguaje de modelado de requisitos orientado a agentes.
Ingenieria de Requisitos

Organizacion Internacional de Normalizacion (International Organization for
Standardization).

Ingenieria de Software
Disefio de Aplicaciones Conjuntas (Joint Application Design).

Lenguaje de modelado de requisitos orientado a objetivos.
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LOC
MiPyME
NAD
NASA
NATO

PDM
PSM

RAD

RE

RMI

QFD

QR

RS

RSA

RSD

SE

SEI

SLR

SRS
SSE-CMM

SSM
SWEBOK

UML
VORD

XP

Lineas de Codigo (Lines of code)

Micro, Pequefia y Mediana Empresa.
Nivel de Adecuacion del Documento.
Nacional Aeronautics and Space Agency.

Organizacion del Tratado del Atlantico Norte (North Atlantic Treaty
Organization)

Metodologia de Planeacion y Diseio (Planning and Design Methodology).
Practical Software Measurement.

Desarrollo Répido de Aplicaciones (Rapid application development).
Requisitos Evolucionados.

Indice de Madurez de los Requisitos.

Desarrollo de Funciones de Calidad (Quality Function Deployment).
Requisitos de Calidad (Requirements Quality).

Reqisitos Soportados.

Accesibilidad del Origen de los Requisitos.

Requisitos sin Defecto.

Secretaria de Economia del Gobierno Mexicano.

Instituto de Ingenieria de Software (Software Engineering Institute).
Revision Sistematica de Literatura (Systematic Literature Review).
Especificacion de Requisitos Software (Software Requirements Specification)

Modelo de Madurez y Capacidad de Ingenieria de Seguridad y Sistemas
(Systems Security Engineering Capability Maturity Model ).

Metodologia de Sistemas de Software (Soft Systems Methodology).

Cuerpo de conocimiento de la Ingenieria del Software (Software Engineering
Body of Knowledge)

Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language)

Definicion de Requisitos Orientada a puntos de
Oriented Requirements Definition)

Vista (Viewpoint-

Programacion Extrema (Extreme Programming).



7. Anexo B.- Guia de técnicas de elicitacion de requisitos software

El proceso de elicitacion de requisitos es una parte crucial dentro de la IR y dentro de éste es
muy importante seleccionar la técnica adecuada de elicitacion para extraer requisitos ya que ésta
puede influir en la calidad de los requisitos obtenidos. Por todo esto, el objetivo de esta seccion es
proveer una guia que ayude al ingeniero de requisitos a seleccionar la técnica de elicitacion mas
efectiva en cierto contexto.

El proceso de elicitacion involucra diferentes stakeholders, y cada uno de ellos tiene diferentes
caracteristicas, objetivos individuales y/o organizacionales, asi como diferentes formas de expresar y
entender su conocimiento. Para poder elicitar este conocimiento existe una gran variedad de técnicas
de elicitacion, pero es complicado decidir cual o cudles se ajustan mas a los stakeholders y
caracteristicas del proyecto a desarrollar. En el estudio realizado por Hickey & Davis (2003) los
ingenieros de requisitos con poca experiencia escogen la Unica técnica que ello conocen, o bien la
técnica que aplicaron por Ultima vez y esto es debido a la falta de conciencia de los métodos
disponibles y al poco conocimiento y entendimiento que se tiene de las técnicas de elicitacion. Sin
embargo las consecuencias de una mala eleccion en la técnica o combinacion de técnicas puede
resultar en requisitos de baja calidad y en consecuencia, en el desarrollo del software inapropiado.
Por estas razones es importante y util conocer las ventajas y desventajas de cada una de ellas, ya que
el problema no radica en la cantidad de métodos existentes sino en saber elegirlos. Ademas, hay que
considerar que se necesita mas de un método de elicitacion para capturar efectivamente requisitos de
calidad y que su eleccién depende de las caracteristicas del proyecto, stakeholders y el producto
software a desarrollar.

7.1. Estructura de la guia

En las siguientes subsecciones se explica cada una de las técnicas de elicitacion,
proporcionando un total de catorce técnicas. Para cada subseccion se sigue la siguiente estructura:

1. Primero se describe brevemente técnicas de elicitacion,

2. Después se describe de forma general las situaciones en las que es recomendable aplicar las
técnicas de elicitacion, lo que incluye: las condiciones del proyecto asi como las
caracteristicas de los stakeholders en los que es recomendables usarlas.

7.1.1. Métodos Agiles

Los métodos agiles han sido desarrollados con el objetivo de permitir la entrega de software
de manera mas rapida y asegurar que el software satisface las necesidades de los stakeholders
(Paetsch, Eberlein, & Maurer, 2003). Todos estos enfoques tratan de mejorar la satisfaccion del
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cliente, adaptandose a los cambios en los requisitos, colaborando cercanamente con los stakeholders
y entregando frecuentemente un prototipo del software.

De manera general, los métodos agiles se aplican cuando:

* El tamafio del proyecto es pequefio o mediano.

* El tamafio del equipo de desarrollo es pequefio.

* Se tiene una alta limitacion en el tiempo de entrega y limitaciones en los costos de

desarrollo.

* Se trate de el desarrollo de nuevas aplicaciones o en ciertos casos del mejoramiento de un
software existente y su complejidad sea baja o media.

* La volatilidad de los requisitos sea alta.

* Los stakeholders involucrados no sean muchos pero posean conocimiento del dominio,
problema y objetivos del negocio. Estos deben de tener la disponibilidad de colaborar con el
equipo de desarrollo y poseer buenas habilidades de comunicacion.

* No importa que se tenga una alta heterogeneidad de los stakeholders ni el grado de

experiencia del ingeniero de requisitos.

En la Tabla 47 se muestran las caracteristicas de los stakeholders que podrian participar en la

elicitacion de los requisitos.

Tabla 47. Caracteristicas de las fuentes de requisitos.

Caracteristicas de los stakeholders

Fuente de requisitos

Personas

Conocimiento Dominio, problema, negocio
Experiencia No importa

Rol Operacional

Tipo Primarios

Habilidades interpersonales

Comunicacion y colaboracion

7.1.2. Prototipos

El prototipo de un software es la version inicial de un sistema y ésta version esta disponible en
la etapa de elicitacion para ayudar a extraer y validar requisitos. Se consideran dos clases de
prototipos (Davis, 1992): los desechables y los evolutivos. Los prototipos evolutivos proveen de un
software funcional a los stakeholders y llegan a formar parte del software final, en cambio los
desechables solamente ayudan a entender requisitos.

La técnica de prototipos se aplica cuando:

* El tamafio del proyecto y del equipo de desarrollo es pequeiio.

* Se tiene limitacion en el tiempo de entrega y en los costos de desarrollo.

* Lacomplejidad del proyecto no es muy alta pero si la volatilidad de los requisitos.

* El proyecto considera un bajo grado de seguridad.

* El tipo de producto a desarrollar es nuevo o para mejorar alguna funcionalidad.
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* Los stakeholders deben tener conocimiento del problema y habilidades de comunicacion y

colaboracion.

En la Tabla 48 las caracteristicas que deben poseer los stakeholders para aplicarla.

Tabla 48. Caracteristicas de las fuentes de requisitos.

Caracteristicas de los stakeholders

Fuente de requisitos

Personas

Conocimiento Dominio, problema, negocio
Experiencia No importa

Rol Operacional

Tipo Primarios

Habilidades interpersonales

Comunicacion y colaboracion

7.1.3. Analisis de documentos

En esta técnica se hace el andlisis de documentos tales como planes estratégicos, estudios de
mercado, regulaciones, estandares, manuales, entre otros. Estos documentos contiene requisitos
estaticos y los ingenieros de requisitos los analizan manualmente.

Es recomendable utilizar esta técnica cuando:

* El tamafio del proyecto y del equipo de desarrollo es pequeiio o mediano.

* Lacomplejidad del proyecto es alta y se tienen limitaciones de costo y tiempo.

* La volatilidad de los requisitos no es muy alta pero el grado de seguridad del proyecto es

alta.

* El tipo de producto a desarrollar es un nuevo producto o aquél que este basado en COTS, y
que también considere un alto grado de seguridad.

* Exista una gran variedad de documentacion de procesos que se desean automatizar.

* Sea necesario analizar regulaciones, estandares o leyes que el software debe cumplir.

* Se pretendan reutilizar requisitos de sistemas ya existentes.

Hay que tomar en cuenta que algunas veces los documentos no estan bien organizados o no
contienen la descripcion correcta de algin proceso. La Tabla 49 muestra las caracteristicas de los

stakeholders.

Tabla 49. Caracteristicas de las fuentes de requisitos.

Caracteristicas de los stakeholders

Fuente de requisitos

Documentos

Conocimiento Dominio, problema, negocio o técnico
Experiencia No aplica
Rol No aplica
Tipo No aplica
Habilidades interpersonales No aplica
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7.1.4. Entrevistas

Es la técnica de elicitacion mas utilizada, y basicamente consiste en que una persona llamada
entrevistador realiza una serie de preguntas a otra que es el entrevistado (Diaper, 1989). Las
entrevistas se pueden clasificar en entrevistas estructuradas, no estructuradas 6 una combinacién de
estas conocida cono semiestructuradas.

En las entrevistas estructuradas el ingeniero de requisitos pregunta a los stakeholders una lista
de preguntas que han sido formuladas con anticipacion. Para este tipo de entrevistas, la condicion es
que hay que identificar cuestiones y preguntas relevantes.

En las entrevistas no estructuradas, el ingeniero de requisitos pregunta cuestiones a los
stakeholders sin una lista preparada de preguntas.

Se recomienda usar las entrevistas cuando:

* El tamafio del proyecto es grade o mediano y no se tienen muchas limitaciones en el tiempo
y costo.

* El tipo de producto a desarrollar es nuevo o se haga una actualizacion del mismo.

* La volatilidad de los requisitos no es alta y en su mayoria son aplicadas cuando se desarrolla
nuevo software.

* Lacomplejidad del proyecto puede ser baja, mediana o alta.
* El grado de seguridad que se requiera en el proyecto sea mediano o alto.

* Se desea obtener un panorama inicial de nuevos proyectos software o cuando se trabaja en
un nuevo dominio de aplicacion.

* Se necesita conocer si las cuestiones politicas u organizacionales pueden influir al aplicar
una técnica colaborativa y asi reprimir a cierto tipo de stakeholders.

* Exista algin conflicto que sea dificil resolver entre los stakeholders, para poder aislarlo y
tratarlo por separado.

* Existan expertos en el dominio y los stakeholders sean inaccesibles.
*  Se desea identificar cuestiones que son importantes para los stakeholders.

* No se cuente con mucho tiempo para planearlas ya que son simples de realizar.
Las caracteristicas de los stakeholders se describen en la Tabla 50.

Tabla 50. Caracteristicas de las fuentes de requisitos.

Caracteristicas de los stakeholders

Fuente de requisitos Personas

Conocimiento Dominio, problema, negocio
Experiencia No importa

Rol Operacional, Estratégico o Tactico
Tipo Primarios

Habilidades interpersonales Comunicacion

Sin embargo hay que considerar que:
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* Su efectividad depende del entrevistador, de la forma de expresion y disponibilidad de los
stakeholders.

* Son técnicas estaticas, esto quiere decir que son menos eficientes al investigar todos los

posibles escenarios y limitaciones del software.

7.1.5. Cuestionarios

Los cuestionarios son una alternativa a las entrevistas, ¢éstos permiten elicitar requisitos
sistematicamente de diferentes stakeholders

Es recomendable utilizarlos cuando:
* Ya se identificaron ciertas cuestiones especificas y concretas a las que se desea abordar.
* Se necesite obtener informacion estadistica.

* Se necesite conocer las necesidades de un grupo de stakeholders en particular.
Aunque hay que tomar en cuenta que:

* Se limita a cuestionar solamente las preguntas formuladas.
* No se pueden aclarar dudas que se tengan respecto a las respuestas.
* Puede haber malas interpretaciones de las preguntas de parte de los stakeholders.

* Su efectividad depende del formato y preparacion de las preguntas.

7.1.6. Rejillas de repertorio

Para llevar a cabo esta técnica los stakeholders son consultados para conocer cudles son los
atributos aplicables a ciertas entidades del dominio. Se tiene que elaborar una matriz de atributos
que se ajuste a las entidades identificadas y con una seméntica acorde al dominio de aplicacion.

Esta técnica es buena aplicarla cuando

El conocimiento necesita ser representado en un formato estandar.

* Se requiere hacer una analisis estadistico.
Pero se debe considerar que al utilizarla:

El conocimiento elicitado es limitado a identificar el objeto y sus atributos.
* No se elicitan procedimientos ni estructuras.

* Se pueden presentar problemas al tener que establecer un rango de valores para los atributos.

7.1.7. Observacion

El ingeniero de requisitos observa las practicas o las tareas de los stakeholders en su lugar de
trabajo. Algunas veces el ingeniero de requisitos necesita entrenamiento para el uso de métodos
etnograficos y también hay que considerar que se debe conseguir el acceso al lugar de trabajo de los
stakeholders.

Se recomienda utilizarla en el caso de que:

* El tamafo del proyecto, su complejidad y el equipo de desarrollo pueden ser pequefio o
mediano.

* Se tengan altas limitaciones de tiempo y costo.
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* Lavolatilidad de los requisitos puede ser baja, mediana o grande.

* Ya exista un sistema y se cuente con la disponibilidad de los stakeholders para ser
observados.

* La volatilidad de los requisitos y el grado de seguridad del proyecto no importa ya que esta
puede ser baja, mediana o alta.

* Los stakeholders no cuenten con mucho tiempo disponible.

e Se quiera conocer cuestiones que los stakeholders dan por hecho que se conocen.
* A los stakeholders les sea dificil expresarse.

* Se necesite entender procesos complejos.

* Se desee conocer mas a detalle el dominio de aplicacion.
Las caracteristicas de los stakeholders se muestran en la Tabla 51.

Tabla 51. Caracteristicas de las fuentes de requisitos.

Caracteristicas de los stakeholders

Fuente de requisitos Personas

Conocimiento Dominio, problema, negocio

Experiencia Con sistemas similares o en el trabajo realizado.
Rol Operacional, Estratégico o Tactico

Tipo Primarios

Habilidades interpersonales No importa

Sin embargo, hay que considerar que:
* Se puede capturar gran cantidad de datos irrelevantes.
* Requiere de mucho tiempo por parte del ingeniero de requisitos.
* Puede no detectar eventos que suceden con poca frecuencia.
* Pueden surgir problemas al reportar cierto tipo de informacidon confidencial de la

organizacion donde laboran los stakeholders.

7.1.8. Analisis de protocolo

En esta técnica los stakeholders hablan en voz alta mientras realizan sus tareas. Para poder
llevarla a cabo se deben identificar con anticipacion, cudles son las tareas de los stakeholders a
analizar.

Se recomienda utilizar cuando:
* Se necesite entender procesos complejos.
¢ Se desee identificar requisitos implicitos.

* Se quiera obtener informacion acerca de tareas especificas.

Pero es importante considerar que esta técnica consume mucho tiempo y que hay procesos o
tareas que son complicadas de entender y analizar. Las caracteristicas de los stakeholders se
muestran en la Tabla 52.
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Tabla 52. Caracteristicas de las fuentes de requisitos.

Caracteristicas de los stakeholders

Fuente de requisitos Personas

Conocimiento Dominio, problema, negocio

Experiencia Con sistemas similares o en el trabajo realizado.
Rol Operacional, Estratégico o Tactico

Tipo Primarios

Habilidades interpersonales No importa

7.1.9. Técnicas de ordenamiento
Dentro de estas técnicas se considera el card sorting, en la cudl los stakeholders ordenan en
grupos un conjunto de tarjetas, en las cudles describen entidades del dominio de aplicacion y
también se indica el criterio de ordenamiento. Se deben identificar las entidades del dominio de
aplicacion.
Se recomienda utilizar en el caso de que:
* Se desee elicitar conocimiento acerca del dominio de aplicacion.
* Se pretenda utilizar un formato estdndar para almacenar el conocimiento.

* Se pretenda priorizar ciertas funcionalidades o entidades del dominio.

Sin embargo esta técnica se limita a solo identificar el objeto y sus atributos y no se obtiene
conocimiento de las estructuras o procedimientos.

7.1.10. Laddering

El ingeniero de requisitos al igual que en las entrevistas estructuradas utiliza un conjunto de
preguntas para obtener conocimiento de los stakeholders. Trata de manera jerarquizada el
conocimiento.

Se recomienda utilizarla en las mismas condiciones que una entrevista pero ademas se debe
considerar que es util aplicarla si se pretende jerarquizar el conocimiento obtenido.

En general se recomienda utilizarla cuando:
* El tamafio del proyecto y del equipo de desarrollo sea grande.
* Las limitaciones de costos y tiempo no sean muy altas.
* Lavolatilidad de los requisitos sea alta.
* Lacomplejidad del proyecto sea mediana y el grado de seguridad a considerar sea mediano.

* El tipo de producto a desarrollar sea nuevo.
En la Tabla 53 se muestran las caracteristicas de los stakeholders.

Tabla 53. Caracteristicas de las fuentes de requisitos.

Caracteristicas de los stakeholders

Fuente de requisitos Personas
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Conocimiento Dominio, problema, negocio
Experiencia No importa

Rol Operacional, Estratégico o Tactico
Tipo Primarios

Habilidades interpersonales Comunicacion

7.1.11. Colaborativas

La ventaja del uso de estas técnicas es que se puede tener un grupo de multiples (grupos
grandes y de diversos tipos) stakeholders para llevar a cabo una sesion colaborativa; incluso si ellos
se encuentran en diferentes lugares, la reunion se puede realizar con el apoyo de tecnologias
existentes. Cuando se necesita visualizar sistemas innovadores el uso de esta técnica ayuda a obtener
mas requisitos de este tipo en comparacion con otras técnicas. En general, para los ingenieros de
requisitos estas son consideradas un enfoque estandar o por defecto para la obtencion de requisitos.

7.1.11.1. Workshops

Los workshops son un tipo de talleres o reuniones en los cudles se trata de algun tema en
particular. En la Tabla 54 se muestran las caracteristicas de los stakeholders. De manera general es
recomendable aplicar esta técnica cuando:

* El tamafio el proyecto no importa, este puede ser pequefio, mediano o grande, asi como el
tamafio del equipo.

* La volatilidad de los requisitos puede ser baja o mediana.

* El grado de seguridad requerido para el proyecto no importa.

* El tipo de producto software a desarrollar puede ser nuevo.

* Se tienen limitaciones en el tiempo de entrega y en los costos de desarrollo.

* Lacomplejidad del proyecto no sea muy alta y el tipo de producto a desarrollar es nuevo.

* Los stakeholders involucrados sean de muchos tipos. Estos deben de tener la disponibilidad
de colaborar con el equipo de desarrollo y poseer buenas habilidades de comunicacion.

Tabla 54. Caracteristicas de las fuentes de requisitos.

Caracteristicas de los stakeholders

Fuente de requisitos Personas

Conocimiento Dominio, problema, negocio
Experiencia No importa

Rol No importa

Tipo No importa

Habilidades interpersonales Comunicacion y colaboracion
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7.1.11.2. Grupos de enfoque

Es una técnica colaborativa en la cudl se discute un tema en particular, es considerada también
como un tipo de entrevista grupal (Goguen & Linde, 1993). En la Tabla 55 se describen las
caracteristicas de los stakeholders.

Una vez analizados los casos particulares, se puede concluir que es recomendable utilizar la
técnica de grupos de enfoque cuando:

* El tamafio del proyecto y del equipo de desarrollo es pequeiio o mediano.

* Se tienen limitaciones en el tiempo de entrega y en los costos de desarrollo.

* Lacomplejidad del proyecto no sea muy alta.

* El grado de seguridad requerido en el proyecto puede ser bajo, mediano o alto

* Lavolatilidad de los requisitos no importa ya que puede ser alta, mediana o baja.

* El tipo de producto a desarrollar es nuevo o en todo caso se puede ampliar cuando se este
desarrollando un mejoramiento del producto.

* Los stakeholders involucrados sean de muchos tipos. Estos deben de tener la disponibilidad
de colaborar con el equipo de desarrollo y poseer buenas habilidades de comunicacion.

Tabla 55. Caracteristicas de las fuentes de requisitos.

Caracteristicas de los stakeholders

Fuente de requisitos

Personas

Conocimiento Dominio, problema, negocio
Experiencia No importa
Rol No importa
Tipo No importa

Habilidades interpersonales

Comunicacion y colaboracion

7.1.11.3. JAD

Es un tipo de workshop en el cuél 8-20 stakeholders toman decisiones a través del consenso,
sin embargo el moderador o facilitador debe ser entrenado. Requiere que exista una planeacion y
también existen actividades que pueden surgir después de las reuniones. Se recomienda utilizar
cuando:

* El tamafio el proyecto puede ser pequefio, mediano o grande; asi como el equipo de
desarrollo no importa el tamaiio.

* Se pueden tener o no limitaciones en tiempo y costo.

* El grado de seguridad requerido para el proyecto es importante ya que puede ser alto o en
todo caso mediano.

* Lacomplejidad del proyecto es también puede ser alta, mediana o baja.

* El tipo de producto a desarrollar puede ser un nuevo software, un producto serial o na
actualizacion del producto.

* Se pretenda mejorar la calidad y disefio del software.
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e Se desea llevar a cabo una reunion mas sistematizada.

En la Tabla 56 describe las caracteristicas de los stakeholders. Hay que tomar en cuenta que
esta técnica requiere mucho tiempo y disponibilidad de los stakeholders.

Tabla 56. Caracteristicas de las fuentes de requisitos.

Caracteristicas de los stakeholders

Fuente de requisitos

Personas

Conocimiento Dominio, problema, negocio
Experiencia No importa
Rol No importa
Tipo No importa

Habilidades interpersonales

Comunicacion y colaboracion

7.1.12. Lluvia de ideas

La lluvia de ideas se lleva a cabo cuando un ingeniero de requisitos reune a los stakeholders
para que generen una gran cantidad de ideas, centrandose en la cantidad de ideas generadas y no en

la evaluacion de éstas.

Se recomienda utilizar esta técnica cuando:

* El tamafio y la complejidad del proyecto no son muy altas

* Se tienen algunas limitaciones en tiempo y costo.

¢ Se trate de un nuevo producto 6 de una nueva version.

* Existe una gran cantidad y variedad de stakeholders.

* Lacomplejidad del proyecto puede ser baja o mediana.

* El grado de seguridad requerido es mediano.

* Se pretenden elicitar cuestiones novedosas o creativas para el software a desarrollar.

Pero hay que tomar en cuenta que:

* Es susceptible a centrarse en procesos de un grupo de stakeholders.

¢ En muchas veces se elicitan cuestiones irrelevantes.

* Requiere que la mayoria de los stakeholders estén disponibles.

* Esnecesario que el facilitador pueda organizar y conducir la reunion.

En la Tabla 57 se muestran las caracteristicas que deben poseer los stakeholders.

Tabla 57. Caracteristicas de las fuentes de requisitos.

Caracteristicas de los stakeholders

Fuente de requisitos

Personas

Conocimiento Dominio, problema, negocio
Experiencia No importa
Rol No importa
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Tipo

No importa

Habilidades interpersonales

Comunicacion y creatividad

7.1.13. VORD

Es un método establecido por Kotonya y Sommerville (1996), el cudl esta orientado a los
puntos de vista de los stakeholders. En la fase de elicitacion se enfoca a identificar los punto de vista

y de estructurarlos

Se recomienda utilizar esta técnica cuando:

* El tamafio del proyecto y del equipo de desarrollo no es muy grande.

* Se tienen algunas limitaciones en el costo y tiempo del proyecto.

* Lavolatilidad de los requisitos puede ser baja, mediana o alta.

* El grado de seguridad requerido incluye baja, mediana o alta.

* El tipo de producto a desarrollar es nuevo o esta basado en COTS.

* Existe una gran cantidad y variedad de stakeholders.

* Se pretenden utilizar el enfoque VORD para todo el proceso de IR.

En la Tabla 58 describe las caracteristicas de los stakeholders.

Tabla 58. Caracteristicas de las fuentes de requisitos.

Caracteristicas de los stakeholders

Fuente de requisitos

No importa

Conocimiento Dominio, problema, negocio
Experiencia No importa

Rol No importa

Tipo No importa

Habilidades interpersonales Comunicacion
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8. Anexo C.- Plantillas

En este anexo estan descritas las plantillas que se utilizan durante todo el proceso de medicion:
= Para la identificacion de stakeholders.
= Para el control de requisitos.
= Para el reporte de resultados.

Las dos primeras son para la recoleccion de datos, y la tercera plantilla se utilizard como una
guia para hacer la presentacion del andlisis de datos y de los resultados obtenidos en el proceso de
medicion.

En el reporte de resultados se indica la periodicidad de los resultados, la cuél debe coincidir
con el de obtencion de medidas (al terminar la fase de elicitacion cuando se genera la ultima version
de la lista de deseos y necesidades). En cuanto a la forma de entregar el reporte ya dependerd de los
interesados si es de forma electronica o impresa. Por ultimo se debe indicar quiénes serdn los
destinatarios de esta informacion asi como el tipo de acceso que tendran algunos interesados en las
métricas obtenidas.

Ademas de estas plantillas se han incorporado la plantilla de andlisis de stakeholders y la

tarjeta de especificacion de requisitos que se utilizan dentro de los procedimientos definidos para el
programa de medicion en el proceso de elicitacion.
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Identificacion de stakeholders

Nombre del proyecto:

Responsable del programa de medicion

Version Fecha | Autor Reviso Aprobado

OBJETIVO

Esta plantilla permite recolectar los indicadores y métricas, con el proposito de que los datos
recolectados ayuden a identificar los stakeholders necesarios y relevantes para el proyecto.

NOTA: La seccion de “STAKEHOLDERS” para una mejor visualizacion se muestra en la
siguiente pagina.

TIEMPO
Numero de reunion: 1 Numero de reunion: n
Nombre del | Técnica de elicitacion aplicada: Técnica de elicitacion aplicada:
stakeholder | Requisitos elicitados: Requisitos elicitados:

Hora inicio Hora fin Hora inicio | Hora fin Hora inicio Hora fin




STAKEHOLDERS

Stakeholder Tipo de conocimiento Requisitos
Dominio de Experiencia en el Objetivos y metas del | Acordes con
Clase Rol Nombre aplicacion problema a resolver negocio y proyecto el objetivo Necesarios Propuestos Definitivos

Total clase

Total clase

Esta plantilla fue elaborada a partir de la plantilla de Volere para el andlisis de stakeholders (la plantilla esta disponible en
www.volere.co.uk/stakeholder.xls y fue creada por la colaboracion entre Suzanne Robertson, Chris Rupp y Ian Alexander). Esta plantilla
(en el idioma espafiol) se adjunta en el contenido de este anexo.

En los campos de clase y rol de stakeholders se utilizaran las propuestas en la plantilla de analisis de stakeholders.
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INSTRUCCIONES DE LLENADO

Proposito

Identificar a los stakeholders necesarios y relevantes para el proyecto.

Cabecera

Introducir:

Nombre del proyecto.

Nombre del responsable del programa de medicion.
Version de la plantilla.

Fecha de elaboracion.

Autor.

Revisor.

Indicar si la plantilla es aprobada.

Stakeholders

Introducir las clases y roles de stakeholders que se identificaron para este proyecto
considerando todas las clases que indica la plantilla de Volere.

Introducir los nombres de cada stakeholders de a cuerdo a cada rol y clase a la que
pertenezca.

Indicar en los campos de tipos de conocimiento con un simbolo (V') si el stakeholder
posee este tipo de conocimiento.

Contabilizar los stakeholders por cada categoria (o clase), el total de todos los
stakeholders se obtendra con la ayuda de la hoja de calculo utilizada para almacenar
y procesar los datos.

Para cada stakeholders que participe en la elicitacion introducir:

Los requisitos acorde con el objetivo del proyecto que proporciono.
Los requisitos necesarios para el proyecto que proporciono.
El nimero de requisitos propuestos.

El niimero de requisitos definitivos.

Para generar el total de las 4 columnas de requisitos y obtener el total de stakeholders
participantes se almacenara la informacion en la hoja de calculo de EXCEL

Tiempo

Para cada stakeholder que participe en la elicitacion introducir:

Nombre.
Técnica de elicitacion que se le aplico para elicitar os requisitos.
Requisitos elicitados.

Hora inicio y hora fin de la reunion.




Anexo C.- Plantillas 133

Control de requisitos

Nombre del proyecto:

Responsable del programa de medicion:

Version Fecha | Autor Reviso Aprobado

OBJETIVO

Esta plantilla permite recolectar los indicadores y métricas para analizar las actividades de
integracion y refinamiento de informacion.

LISTA DE DESEOS Y NECESIDADES

Métrica Valor

Version [ de la lista Version n de la lista

Requisitos en conflicto

Requisitos base

Requisitos agregados

Requisitos modificados

Requisitos eliminados

TOTAL

REQUISITOS

Version de la lista de deseos y necesidades :

Identificador del requisito | Origen (fuente del requisito) | Modificaciones Numero de versién
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INSTRUCCIONES DE LLENADO

Proposito

Analizar la informacion obtenida, el refinamiento y organizacion de los requisitos.

Cabecera

Introducir:

Nombre del proyecto.

Nombre del responsable del programa de medicion.
Version de la plantilla.

Fecha de elaboracion.

Autor.

Revisor.

Indicar si la plantilla es aprobada.

Lista de deseos y
necesidades

Indicar el nimero de requisitos que presentan algin conflicto.

Introducir los requisitos que forma parte de la version que se indique de la lista de
deseos y necesidades.

Registrar el nimero de requisitos agregados.
Registrar el nimero de requisitos modificados.
Registrar el nimero de requisitos eliminados.

Obtener el total de requisitos (se obtendra con la hoja de calculo creada en EXCEL).

Requisitos

Por cada requisito introducir:

Identificador para saber de que requisito se trata.

El nombre del stakeholder que lo propuso para conocer su origen (pueden ser mas de
un stakeholder).

En las campo de modificaciones, se introduciran los nombres de los stakeholders que
han modificado el requisito.

Las versiones que se tengan del requisito.
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Reporte de resultados
[Nombre del proyecto]

[Version]
[Fecha]
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INSTRUCCIONES

Este documento es una plantilla que indica el formato a utilizar para la presentacién de las métricas aplicadas en
el proceso de medicion que han sido propuestas en este trabajo de tesis.

Se debe considerar que

*  Los textos en color azul son indicaciones que deben eliminarse para sustituirse por los contenidos descritos en
cada seccion y subseccion.

*  Los textos entre del tipo “[texto] " permiten la sustitucion directa de texto con el estilo adecuado a la seccion.
*  Las tablas deben tener el mismo formato que se indica al presentar la informacion contenida en ella.

* Las grdficas presentadas son un ejemplo del tipo que se puede presentar para una mejor visualizacion pero
peden ser sustituidas por otras.

Contenido

Se generara una tabla de contenidos para visualizar el contenido del documento.
[Inserte aqui el texto]

Historial de Versiones

Version Fecha Autores Comentarios

[No.] [Fecha] | [Lista de nombres] [Lista de observaciones]

Aprobacion del Documento

El presente documento ha sido aceptado y aprobado por:

Nombre Cargo Fecha Firma

[Lista de nombres] [Cargo] [Fecha]
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Introduccion

La introduccion debe proporcionar una vision del desarrollo del programa de medicion. Debe
incluir el proposito del documento asi como los objetivos del programa de medicion (utilizando

el paradigma Goal-Question-Metric (GOM)) y un breve resumen de los resultados y
conclusiones obtenidas en el programa de medicion.
[Inserte aqui el texto]

Propasito

En esta subseccion se debe definir cudl es el proposito general del documento
[Inserte aqui el texto]

Paradigma Goal-Question-Metric

En esta subseccion se especificardan los objetivos de medicion que se han identificado, las
preguntas formuladas para cada uno de ellos asi como las medidas establecidas para dar

respuesta a estas preguntas. Para la definicion de cada uno de los objetivos de medicion se
utilizard la Tabla 1.

[Inserte aqui el texto]

Tabla 1. Plantilla para la definicién de objetivos de medicion, preguntas y métricas.

Objetivo

Objeto

Proposito

Enfoque

Perspectiva

Entorno

Preguntas

Pregunta 1

Pregunta n

Métricas

Pregunta 1 Metrica 1

Meétrica n

Pregunta n

Definicion de medidas

Definicion formal y textual de todas los medidas utilizadas para dar respuesta a los objetivos
anteriores. Estas definiciones se pueden utilizar como referencia a considerar para la
consulta, el andlisis y la generacion de las conclusiones de este documento.

Ademdas de definir las medidas se debe indicar como fueron recolectadas incluyendo quiénes

la recolectaron, con que frecuencia y que medio se utilizo para la recoleccion.
[Inserte aqui el texto]
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Tabla 2. Plantilla para la definicién de medidas.

Medida | Definicién Unidad | Rango | Personal o rol encargado | Frecuencia | Medio usado
de de su recoleccion de para recolectar
medida recoleccion

Vision general del documento

En esta subseccion se explica brevemente cudl es la organizacion del asi como su contenido y
los resultados obtenidos.
[Inserte aqui el texto]

Analisis de datos

En este apartado se muestran todas las grdficas obtenidas de los datos recolectados, asi como
los métodos de andlisis aplicados y las sefiales de alerta que se han identificado.
[Inserte aqui el texto]

Analisis de datos

En esta subseccion se describen los datos analizados para cada uno de los objetivos de
medicion. Se utilizaran los métodos de analisis definidos en el Capitulo 3 y se incorporardn
las grdficas analizadas en esta seccion. Se incluiran todas las observaciones,
interpretaciones que se hayan formulado.

Para el primer objetivo de medicion (identificacion de stakeholders):

Se debe graficar el numero de stakeholders identificados por cada categoria (véase Figura
1). Para mas detalles se pueden especificar los valores de la grafica en una tabla (Tabla 3).

Tabla 3. Ejemplo de niimero de stakeholders por categoria.

Categoria Numero de stakeholders
Interfaz tecnoldgica 13

Usuario 4

Cliente 5

Patrocinador 7

Miembros del equipo 0
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Diversidad de los stakeholders

15

12
9
6

Interfaz tecnolégica Usuario Cliente Patrocinador Miembros del equipo

Stakeholders

w

o

Figura 1. Ejemplo de una grafica mostrando el nimero de stakeholders por cada categoria identificada.

En esta grafica se puede visualizar en que categorias se han identificado un mayor numero
de stakeholders.

Ahora bien, para complementar la informacion referente a los stakeholders se graficara por
cada requisito el numero de categorias de stakeholders asi como el numero de versiones
proporcionadas por cada stakeholder (véase Figura 2).

Nivel de participacién de los stakeholders

8 9
7 8
@
g8 73
B 2
5 Gg
g5 8
@ 5 7
24 o
3 4 2
.
g, 2§
1 1
0 0

requisitos 12 14 16 18 1o

© Versiones I Categorias

Figura 2. Ejemplo de una grafica mostrando el nimero de versiones por requisitos y el nimero de categorias de
stakeholders.
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Para terminar la informacion presentada en este objetivo de medicion se indicara el
porcentaje o numero de requisitos que estan incompletos y que no son del todo correctos o
que no estan acordes con los objetivos del proyecto (este numero se mostrara por cada
stakeholder). La Figura 3 muestra el numero de requisitos con algunos de los problemas
mencionados y el numeros de requisitos definitivos que fueron proporcionados por los
stakeholders.

Andlisis de los requisitos elicitados

|
3
- |
| L)
:
|
S 5
% |
7
|
=)
9 12 15
Requisitos

B Requisitos con algin tipo de problema
Requisitos definitivos
Figura 3. Requisitos que son necesarios para el proyecto de todos los que han sido propuestos por los stakeholders.

Con ayuda de estas 3 grdficas se podra analizar de manera general la informacion
proporcionada por cada stakeholder. Debajo de cada grafica se describiran las observaciones e
interpretaciones que se hayan realizado.

Para el segundo objetivo (integracion y refinamiento de la lista de deseos y necesidades):

Se graficaran todas las versiones de cada requisito, proporcionadas por cada stakeholder
(véase Figura 4).
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Nivel de conflicto entre los stakeholders

SUOISI9)

Requisitos 19

110

Figura 4. Versiones de cada requisito, obtenidas de diferentes stakeholders.

Para verificar como han evolucionado los requisitos obtenidos se graficara el numero de los
requisitos propuestos, el numero de los requisitos acordes con los objetivos del proyecto y el
numero de los requisitos definitivos. Con esto se podra visualizar el porcentaje que ha quedado en
la version final de la lista de deseos y necesidades contra el conjunto inicial de requisitos
propuestos.

También se debe analizar el porcentaje de requisitos (véase Figura 6) que no fueron
integrados y que presentan algun conflicto ocasionado por la falta de conciliacion de los intereses
de los stakeholders.

Por ultimo, otro dato que se tiene que presentar es el numero de versiones de la lista de
deseos y necesidades, ya que esta indicara el nivel de refinamiento de los requisitos obtenidos.
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Nivel de importancia, relevancia y acuerdo de los requisitos

) /\

. /\ /\\

6 /NN
g5 \
: ) \>( /\ /

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

Stakeholders

© Requisitos propuestos
©O Requisitos acordes con los objetivos
- Requisitos definitivos

Figura 5. Numero de requisitos por stakeholders clasificados por estado.

Nivel de desacuerdo entre los stakeholders

@ Requisitos integrados @ Requisitos con algin conflicto
Figura 6. Porcentaje de requisitos integrados y en conflicto.

Senales de alerta

En este apartado se hara una lista con todas las sefiales de alerta por cada uno de los
objetivos de medicion identificadas en las dos secciones anteriores y las acciones o
decisiones que se deben tomar (véase Tabla 3).
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[Inserte aqui el texto]

Tabla 4. Ejemplo de sefales de alerta identificadas.

Seiiales de alerta

Acciones a implementar

Numero pequeiio de requisitos definitivos por cada
stakeholder.

Andlisis de los requisitos proporcionados para verificar
que sean completos y correctos a partir de las técnicas
utilizadas para elicitar.

Conclusiones

En esta ultima seccion se describiran las conlusiones obtenidas a partir de los métodos de

analisis aplicados a los datos.

Una vez que los resultados del proceso de medicion son analizados, se procederd a revisar el
proceso de medicion indicando si los objetivos de medicion fueron cubiertos. Ademas se deben
indicar tanto los beneficios como los costos economicos del programa de medicion que se ha

implementado (véase Tabla 4).

[Inserte aqui el texto]

Tabla 5. Ejemplo de analisis de costo- beneficio del programa de medicion.

Costos

Beneficios

Tiempo empleado para planificar y llevar a cabo el
programa de medicion.

Mejora en la calidad de los requisitos obtenidos.
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Tarjeta o cubierta de los requisitos

Requisito #: Identificador tinico Tipo de requisito: El tipo de Numero de caso de uso o evento:
requisito Lista de eventos/caso de uso que
necesitan este requisito
Descripcion: Una declaracién de describa la intencion del requisito.
Razén: Una justificacion del requisito.

Autor: La persona que originé el requisito.

Criterio de ajuste: Una medida del requisito tal que sea posible evaluar que la solucion empata con el requisito
original.

Satisfaccion del cliente: Grado de la felicidad de un Insatisfaccion del cliente: Medida de la infelicidad de un
stakeholder si el requisito es exitosamente stakeholder si el requisito no es parte del producto
implementado. Escala del 1=“desinteresado” al final. Escala del 1=“duramente indiferente” al
5=“extremadamente agradecido”. 5=“extremadamente disgustado”.

Prioridad: Un valor (e.g. alta, media y baja) asignado Conflictos: Otros requisitos que no pueden ser

por el cliente implementados si este lo es.

Materiales de apoyo: Indica los documentos que
explican este requisito.

Volere
Historial: Creacion, cambios. Copyright ©Atlantic Systems Guild

Esta tarjeta es una guia para escribir cada requisito de forma atomica y también es llamada
“tarjeta nieve”.




9. Anexo D.- Requisitos y reporte de resultados

En las siguientes Tablas se describen los 51 requisitos que fueron elicitados del proyecto por
el grupo experimental. También se anexa el reporte de resultados de la aplicacion del programa de
medicion a este proceso de elicitacion.

Tabla 59. Requisito funcional 1.

Requisito #: RF-001 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl almacenara y controlara la informacion de los proveedores con los que cuenta la empresa. La
informaciéon que el sistema debera de controlar es el RFC, nombre o razén social, direccion (calle, colonia, ciudad
codigo postal, estado), teléfonos, lista de contactos, lista de productos, fecha de alta y datos de compra (crédito, monto,
dias, tipo, productos adquiridos, tiempo de entrega y comentarios).

Razoén: El sistema permitira crear, consultar, modificar y eliminar los datos de los proveedores.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: La lista de proveedores puede ser modificada, ya sea agregando, modificando, y eliminando alguno de
estos, ademas puede mostrar los datos de cada uno de ellos.

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente: 5

Prioridad: Alta Conflictos:

Materiales de apoyo:

Historial: Creado el 20 de octubre del 2014 Volere
Usuario - Modificado el 22 de octubre del 2014 Copyright ©Atlantic Systems Guild
Consultor interno - Modificado el 22 de octubre del 2014

Tabla 60. Requisito funcional 2.

Requisito #: RF-001-1 | Tipo de requisito: Funcional Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl permitird bloquear a los proveedores.

Razén: Bloquear a proveedores para no realizarles compras

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Los proveedores bloqueados seran los mismos que estén en la lista de proveedores a los que no se
deben realizar compras

Satisfaccion del cliente: 4 Insatisfaccion del cliente: 3
Prioridad: Media Conflictos:
Materiales de apoyo: Vol
. N R olere
Historial: Creado el 20 de octubre del 2014 Copyright ©Atlantic Systems Guild
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Tabla 61. Requisito funcional 3.

Requisito #: RF-002 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera controlar la informacion de los productos que maneja la empresa. La informacion que
el sistema debera de controlar es la clave del producto, linea (tipo de producto), imagen, marca, proveedor, proveedor
sustituto, descripcion del producto, imprimible, inventario, unidad, precio (1 al 5), moneda, impuesto, comision,
comision especial, descuentos, minimo, maximo, local donde se almacena, clave adicional, numero de piezas, numero de
serie, kit, lote.

Razon: El sistema permitira crear, consultar, modificar y eliminar los datos de los productos.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: El sistema permitira agregar, modificar, eliminar y consultar la informacion de productos, la cual debe
corresponder con el inventario fisico.

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente: 5

Prioridad: Alta Conflictos:

Materiales de apoyo:

Historial: Creado el 20 de octubre del 2014
Usuario - Modificado el 20 de octubre del 2014 Volere
Consultor interno - Modificado el 20 de octubre del 2014 Copyright ©Atlantic Systems Guild

Tabla 62. Requisito funcional 4.

Requisito #: RF-003 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera controlar la informacion de las lineas de productos que maneja la empresa. La
informacioén que el sistema debera de controlar es la clave de la linea, el nombre de la linea y una descripcion.

Razoén: El sistema permitira crear, consultar, modificar y eliminar los datos de las lineas de productos.

Autor: Usuario

Criterio de ajuste: El sistema permitird agregar, modificar, eliminar y consultar la informacion de las lineas de
) ) y
productos, la cual debe corresponder con los tipos de productos manejados en la organizacion.

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente: 5
Prioridad: Alta Conflictos:
Materiales de apoyo: Vol
. . . olere
Historial: Creado el 20 de octubre del 2014 Copyright ©Atlantic Systems Guild

Tabla 63. Requisito funcional 5.

Requisito #: RF-004 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera controlar la informacion de las marcas de productos que maneja la empresa. La
informacioén que el sistema debera de controlar es la clave de la marca y el nombre de la marca.

Razoén: El sistema permitira crear, consultar, modificar y eliminar los datos de las marcas.

Autor: Usuario

Criterio de ajuste: El sistema permitird agregar, modificar, eliminar y consultar la informacion de las lineas de
) ) y
productos, la cual debe corresponder con los tipos de productos manejados en la organizacion.

Satisfaccion del cliente: 4 Insatisfaccion del cliente: 4
Prioridad: Media Conflictos:
Materiales de apoyo: Vol
. N R olere
Historial: Creado el 20 de octubre del 2014 Copyright ©Atlantic Systems Guild
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Tabla 64. Requisito funcional 6.

Requisito #: RF-005 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera permitir el registro de traslado de productos entre locales. Para realizar los traslados el
sistema debera de almacenar el numero de traslado, fecha de traslado, lugar de origen, persona que entrega, persona que
recibe, lugar de destino, persona que entrega en destino, persona que recibe en destino, producto, cantidad, descripcion,
existencia, serie — lote y observaciones.

Razoén: El sistema permitira crear, consultar, modificar y eliminar los datos de los traslados.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: El sistema permitira agregar, modificar, eliminar y consultar la informacion de los traslados, la cual
debe corresponder con los traslados realizados y registrados en la bitacora de la empresa.

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente: 5

Prioridad: Alta Conflictos:

Materiales de apoyo:

Historial: Creado el 20 de octubre del 2014 Volere
Usuario- Modificado el 21 de octubre del 2014 Copyright ©Atlantic Systems Guild

Tabla 65. Requisito funcional 7.

Requisito #: RF-006 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera controlar las compras que realiza la empresa. Para cada compra el sistema debera de
registrar el numero de compra,proveedor , local, numero de factura, remision, fecha de compra, fecha de entrega,
descuento, descuento neto, producto, tipo de cambio, cargos Unicos, cantidad, descripcion, precio, crédito, abono,
pagado, numero de piezas, importe, numero de serie o lote, subtotal, impuestos, total y observaciones.

Razon: El sistema permitira crear, consultar, modificar y eliminar los datos de las compras.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: El sistema permitira agregar, modificar, eliminar y consultar la informacion de las compras, la cual
debe corresponder con las compras realizadas.

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente: 5

Prioridad: Alta Conflictos:

Materiales de apoyo:

Historial: Creado el 20 de octubre del 2014
Usuario- Modificado el 21 de octubre del 2014 Volere
Consultor interno- Modificado el 21 de octubre del 2014 Copyright ©Atlantic Systems Guild

Tabla 66. Requisito funcional 8.

Requisito #: RF-006-1 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl podré cancelar una orden de compra y deberd confirmar la cancelacion con el proveedor.

Razoén: Permitir la cancelacion de las compras.

Autor: Usuario

Criterio de ajuste: Las ordenes de compra registradas por el sistema corresponderan con las realizadas.

Satisfaccion del cliente: 2 Insatisfaccion del cliente: 2
Prioridad: Baja Conflictos:
Materiales de apoyo: Vol
B N R olere
Historial: Creado el 21 de octubre del 2014 Copyright ©Atlantic Systems Guild
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Tabla 67. Requisito funcional 9.

Requisito #: RF-007 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera controlar las ventas a clientes de la empresa. Cuando el usuario registre una venta, el
sistema debera de registrar el numero de venta, cliente, fecha de venta, local, vendedor, producto, tipo de cambio,
cantidad, descripcion, precio, importe, descuento, descuento neto, subtotal, impuestos, total y observaciones.

Razoén: Controlar informacion de las ventas.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Las ventas registradas corresponderan con las ventas realizadas.

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente: 5

Prioridad: Alta Conflictos:

Materiales de apoyo: Vel

Historial: Creado el 21 de octubre del 2014 . ) olere
C ht ©OALtl. S Guild

Usuario — Modificado el 21 de octubre del 2014 opyright ©ALantic Sysiems Gl

Tabla 68. Requisito funcional 10.

Requisito #: RF-007-1 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera controlar las notas de crédito de la empresa. Para cada nota de crédito el sistema
debera de registrar el numero de la nota de crédito, cliente, local, fecha de devolucion, vendedor, numero de factura
emitida en la venta original, producto, cargos unicos, cantidad, descripcion, precio, piezas, importe, numero de serie o
lote, descuento, descuento neto, subtotal, impuestos, total y observaciones.

Razoén: Controlar informacion de las notas de crédito.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Las notas de crédito corresponderan con las ventas realizadas.

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente: 5
Prioridad: Alta Conflictos:
Materiales de apoyo: Vol
. N R olere
Historial: Creado el 21 de octubre del 2014 Copyright ©Atlantic Systems Guild

Tabla 69. Requisito funcional 11.

Requisito #: RF-007-2 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de llevar el control de las devoluciones realizadas por los clientes de la empresa.
Cuando el usuario registre una venta, el sistema debera de registrar el numero de venta, cliente, fecha de venta, local,
vendedor y la razén de la devolucién.

Razoén: Controlar informacion de las devoluciones.

Autor: Usuario

Criterio de ajuste: Las devoluciones corresponderan con las ventas y devoluciones realizadas.

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente: 5
Prioridad: Alta Conflictos:
Materiales de apoyo: Vol
. N R olere
Historial: Creado el 21 de octubre del 2014 Copyright ©Atlantic Systems Guild
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Tabla 70. Requisito funcional 12.

Requisito #: RF-008 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de poder generar una nota de remision para el cliente que lo solicite conteniendo la
fecha de remision, numero de remision, fecha de vencimiento, crédito, abono, pagado. Esta nota de remision podra sera
creada en un formato que pueda ser impreso al estar conectado con una impresora de punto de venta.

Razén: Generar notas de remision .

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Las notas corresponderan con las ventas realizadas.

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente: 5

Prioridad: Alta Conflictos:

Materiales de apoyo:

Historial: Creado el 21 de octubre del 2014
Usuario — Modificado el 21 de octubre del 2014

Volere
Copyright ©Atlantic Systems Guild

Tabla 71. Requisito funcional 13.

Requisito #: RF-009 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de poder generar una factura para el cliente que lo solicite conteniendo le numero de
factura, fecha de la factura, fecha de vencimiento, crédito, abono, pagado y observaciones.

Razoén: Generar facturas..

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Las facturas corresponderan con las ventas realizadas.

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente: 5

Prioridad: Alta Conflictos:

Materiales de apoyo:

Volere

Historial: Creado el 21 de octubre del 2014 Copyright ©Atlantic Systems Guild

Tabla 72. Requisito funcional 14.

Requisito #: RF-010 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de poder generar un backorder para el cliente en caso de ser requerido, conteniendo el
tipo de backorder, descuento por articulo, anticipo y notas generales.

Razén: Generar backorder.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Las backorders generadas corresponderan con los pedidos realizados anticipadamente.

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente: 5

Prioridad: Alta Conflictos:

Materiales de apoyo:

Volere

Historial: Creado el 21 de octubre del 2014 Copyright ©Atlantic Systems Guild

Tabla 73. Requisito funcional 15.

Requisito #: RF-011 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de llevar el control de las ventas al publico en general de la empresa. Cuando el
usuario registre una venta el sistema deberd de registrar el numero de venta, cliente, fecha de venta, local, vendedor,
producto, tipo de cambio, cantidad, descripcion, precio, importe, descuento, descuento neto, subtotal, impuestos, total.

Razoén: Controlar la informacion de las ventas de mostrador.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Las ventas registradas corresponderan con las realizadas.

Satisfaccion del cliente: 5

Insatisfaccion del cliente: 5

Prioridad: Alta

Conflictos:

Materiales de apoyo:
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Historial: Creado el 21 de octubre del 2014 . . Volere
Usuario — Modificado el 21 de octubre del 2014 Copyright ©Atlantic Systems Guild

Tabla 74. Requisito funcional 16.

Requisito #: RF-011-1 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de llevar el control de las ventas al publico en general de la empresa omitiendo el
registro del cliente y registrando unicamente el numero de venta, fecha de venta, productos, cantidad, descuento,
importe, forma de pago, remision.

Razoén: Controlar la informacion de las ventas de mostrador.

Autor: Usuario

Criterio de ajuste: Las ventas registradas corresponderan con las realizadas.

Satisfaccion del cliente: 4 Insatisfaccion del cliente: 4

Prioridad: Media Conflictos:

Materiales de apoyo: Vel

Historial: Creado el 21 de octubre del 2014 ) ) olere
C ht ©OALl. S Guild

Cliente — Modificado el 21 de octubre del 2014 opyright ©ALantic Sysiems Gl

Tabla 75. Requisito funcional 17.

Requisito #: RF-011-2 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de llevar el control de las ventas a futuro. Cuando el usuario registre una venta a
futuro, TeleControl debera de registrar el numero de venta, fecha de venta, productos, cantidad, importe, descuento,
descuento neto, forma de pago, remision.

Razoén: Controlar la informacion de las ventas de mostrador.

Autor: Usuario

Criterio de ajuste: Las ventas registradas corresponderan con las ventas realizadas a futuro.

Satisfaccion del cliente: 3 Insatisfaccion del cliente:3

Prioridad: Media Conflictos:

Materiales de apoyo: Vol

Historial: Creado el 21 de octubre del 2014 ) . olere
C ht ©ALl. S Guild

Cliente — Modificado el 21 de octubre del 2014 opyright ©ALantic Sysiems Gl

Tabla 76. Requisito funcional 18.

Requisito #: RF-012 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de llevar el control de otras salidas de producto del almacén diferentes a las ventas.
Cuando el usuario registre una salida, TeleControl debera de registrar el numero de salida, concepto, local, numero de
factura, fecha de salida, producto, cantidad, descripcion, precio, piezas, numero de serie o lote, importe, subtotal,
impuestos, total, fecha de pago, abono, forma de pago, observaciones.

Razdn: Controlar la salida de productos que sea por un concepto diferente al de venta.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Las salidas registradas corresponderan con el inventario de productos fisico

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente:5

Prioridad: Alta Conflictos:

Materiales de apoyo: Vol

Historial: Creado el 21 de octubre del 2014 ) ) olere
C ht ©OALtl. S Guild

Usuario — Modificado el 21 de octubre del 2014 opyright ©Adantic Systems Giul
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Tabla 77. Requisito funcional 19.

Requisito #: RF-013 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de llevar el control de los clientes de la empresa. Para llevar el control de los clientes,
TeleControl debera de registrar la clave del cliente, nombre, calle, colonia, codigo postal, estado, teléfono, RFC,
nombre de contacto 1, nombre de contacto 2, fecha de alta, nombre de vendedor, monto de crédito (aplicar porcentaje
automatico), plazo de pago, fecha de revision de factura, dia y hora para cobros, precios, tipo de cliente, descuento,
correo, efectivo.

Razoén: Controlar la informacion de los clientes.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Los datos controlados corresponderan con el catalogo de clientes de la empresa

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente:5

Prioridad: Alta Conflictos:

Materiales de apoyo:

Historial: Creado el 21 de octubre del 2014 . . Volere
C ht ©OALtl. S Guild

Usuario — Modificado el 21 de octubre del 2014 opyright ©ALantc Systems Gul

Consultor interno- Modificado el 21 de octubre del 2014

Tabla 78. Requisito funcional 20.

Requisito #: RF-013-1 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: En caso de problemas con el cliente, TeleControl permitird al usuario bloquear a dicho cliente.

Razén: Bloquear ventas a los clientes.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Los datos controlados corresponderan con el catalogo de clientes morosos o problematicos de la

empresa.
Satisfaccion del cliente: 3 Insatisfaccion del cliente:3
Prioridad: Media Conflictos:
Materiales de apoyo: Vol

. N R olere
Historial: Creado el 21 de octubre del 2014 Copyright ©Atlantic Systems Guild

Tabla 79. Requisito funcional 21.

Requisito #: RF-014 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de llevar el control de los vendedores con los que cuenta la empresa. Para llevar el
control, el sistema permitira registrar la clave del vendedor, nombre, direccion (calle, colonia, ciudad), teléfono, correo,
puesto, ingreso, CURP, RFC y comisiones. El sistema permitira crear, consultar, modificar y eliminar los datos
registrados.

Razon: Controlar la informacion de los vendedores.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Los datos controlados corresponderan con los datos registrados de su informacion personal

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente:5
Prioridad: Alta Conflictos:
Materiales de apoyo: .
. R Volere
Historial: Creado el 21 de octubre del 2014 Copyright ©Atlantic Systems Guild

Tabla 80. Requisito funcional 22.

Requisito #: RF-015 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl deberd de permitir a los usuarios levantar pedido de material. Para levantar un pedido de
material, TeleControl debera de registrar el numero de pedido, cliente, fecha de venta, local, vendedor, producto, tipo
de cambio, cantidad, descripcion, precio, importe, descuento, descuento neto, subtotal, impuestos, total.

Razon: Controlar la informacion de los pedidos.
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Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Los pedidos registrados corresponderan con los pedidos realizados

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente:5

Prioridad: Alta Conflictos:

Materiales de apoyo: Vol

Historial: Creado el 21 de octubre del 2014 ) ) olere
C ht ©OALtl. S Guild

Usuario — Modificado el 21 de octubre del 2014 opyright ©ALantic Sysiems Gul

Tabla 81. Requisito funcional 23.

Requisito #: RF-016 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de llevar el control de lo equipos que se encuentran en servicio. Para llevar el control,
el sistema permitira registrar el nimero de servicio, descripcion, marca, modelo, serie, defecto, facturar, garantia,
diagnostico, estado, persona que recibe, fecha de ingreso, nombre del cliente, teléfono, persona que entrega, fecha de
entrega, reparacion, fecha de reparacion, informe de reparacion, observaciones técnicas, coso del servicio, refacciones o
material utilizados y su costo.

Razon: Controlar la informacion de los equipos que se encuentran en servicio.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Los equipos registrados corresponderdn con los equipos que se encuentran fisicamente en servicio.

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente:5

Prioridad: Alta Conflictos:

Materiales de apoyo: Vol

Historial: Creado el 21 de octubre del 2014 . . olere
C ht ©OALtl. S Guild

Usuario — Modificado el 21 de octubre del 2014 opyright ©ALantic Sysiems Gl

Tabla 82. Requisito funcional 24.

Requisito #: RF-017 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de llevar el control de las actividades realizadas por los usuarios del sistema. En cada
operacion realizada por el usuario, el sistema debera de registrar fecha, hora, usuario, sucursal y actividad u operacion
realizada.

Razdn: Registrar las actividades realizadas en el sistema por el usuario.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Las actividades registradas en el sistema corresponderan con las que se hayan realizado.

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente:5
Prioridad: Alta Conflictos:
Materiales de apoyo: Vol
. N R olere
Historial: Creado el 21 de octubre del 2014 Copyright ©Atlantic Systems Guild

Tabla 83. Requisito funcional 25.

Requisito #: RF-018 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de llevar el control de los tipos de clientes con los que cuenta la empresa. Para llevar
el control, TeleControl permitird registrar la clave para el tipo de cliente, el nombre del tipo y la descripcion del tipo de
cliente.

Razoén: Controlar la informacion de los clientes.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Las actividades registradas en el sistema corresponderan con las realizadas..

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente:5
Prioridad: Alta Conflictos:
Materiales de apoyo: Vol

. N R olere
HlStOI‘.lal. Cregdo el 21 de octubre del 2014 Copyright ©Atlantic Systems Guild
Usuario - Modificado el 21 de octubre del 2014
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Tabla 84. Requisito funcional 26.

Requisito #: RF-019 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de llevar el control de los cargos a clientes con los que cuenta la empresa. Para llevar
el control, el sistema permitira registrar el numero del folio del cargo, clave del cliente, nombre del cliente, saldo global
del cliente, fecha en que se aplica el cargo, monto del cargo, notas sobre el cargo, referencia, fecha limite de liquidacion.

Razon: Controlar la informacion de los cargos a clientes.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Las cargos realizados a los clientes corres

onderan con las ventas y pagos realizados.

Satisfaccion del cliente: 5

Insatisfaccion del cliente:5

Prioridad: Alta

Conflictos:

Materiales de apoyo:

Historial: Creado el 21 de octubre del 2014
Usuario - Modificado el 21 de octubre del 2014

Volere
Copyright ©OAtlantic Systems Guild

Tabla 85. Requisito funcional 27.

Requisito #: RF-020 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de llevar el control de los abonos a clientes con los que cuenta la empresa. Para llevar
el control, TeleControl permitira registrar el nimero del folio del cargo, clave del cliente, nombre del cliente, saldo
global del cliente, fecha del abono, forma de pago, monto del abono, notas sobre el abono, referencia, fecha de
vencimiento, imprimir recibo, concepto.

Razoén: Controlar la informacion de los abonos a clientes.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Las actividades registradas en el sistema corresponderdn con las ventas y abonos realizados.

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente:5

Prioridad: Alta Conflictos:

Materiales de apoyo:

Volere

Historial: Creado el 21 de octubre del 2014 Copyright ©Atlantic Systems Guild

Usuario - Modificado el 21 de octubre del 2014

Tabla 86. Requisito funcional 28.

Requisito #: RF-021 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de llevar el control de los cargos a proveedores con los que cuenta la empresa. Para
llevar el control, TeleControl permitira registrar el nimero de registro, clave del proveedor, nombre del proveedor,
saldo global del proveedor, monto del cargo, forma de pago, fecha de registro, notas, referencia.

Razon: Controlar la informacién de los cargos a proveedores.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Las actividades registradas en el sistema corresponderan con las compras y cargos realizados.

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente:5

Prioridad: Alta Conflictos:

Materiales de apoyo:

Volere

Historial: Creado el 21 de octubre del 2014 Copyright ©Atlantic Systems Guild

Usuario - Modificado el 21 de octubre del 2014

Tabla 87. Requisito funcional 29.

Requisito #: RF-022 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de llevar el control de los abonos a proveedores con los que cuenta la empresa. Para
llevar el control, el sistema permitira registrar el numero de abono, clave del proveedor, nombre del proveedor, saldo
global del proveedor, monto del abono, fecha de abono, notas, referencia.

Razon: Controlar la informacion de los abonos a proveedores.

Autor: Cliente
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Criterio de ajuste: Las actividades registradas en el sistema corresponderan con las compras y abonos realizados.

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente:5

Prioridad: Alta Conflictos:

Materiales de apoyo: Vol

Historial: Creado el 21 de octubre del 2014 ) ) olere
C ht ©OALtl. S Guild

Usuario - Modificado el 21 de octubre del 2014 opyright ©ALantic Sysiems Gul

Tabla 88. Requisito funcional 30.

Requisito #: RF-023 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de llevar el control de las cuentas de bancos con los que cuenta la empresa. Para llevar
el control, el sistema permitira registrar el numero de cuenta, nombre del banco, tipo de moneda, nimero de cuenta
contable asociada, nlimero de préoximo cheque, forma, estado de la cuenta.

Razon: Controlar la informacion de las cuentas de bancos.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Las datos de las cuentas de banco corresponderan con las cuentas de bancos de la empresa.

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente:5
Prioridad: Alta Conflictos:
Materiales de apoyo: .
. R Volere
Historial: Creado el 21 de octubre del 2014 Copyright ©Atlantic Systems Guild

Tabla 89. Requisito funcional 31.

Requisito #: RF-024 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de llevar el control del catdlogo de tipos de movimientos. Para llevar el control, el
sistema permitird registrar la clave del movimiento y el nombre o descripcion del movimiento.

Razon: Controlar la informacion de los tipos de movimientos.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Las tipos de movimientos son los manejados en la empresa.

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente:5
Prioridad: Alta Conflictos:
Materiales de apoyo: Vol
. N R olere
Historial: Creado el 21 de octubre del 2014 Copyright ©Atlantic Systems Guild

Tabla 90. Requisito funcional 32.

Requisito #: RF-025 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de llevar el control de los movimientos bancarios. Para llevar el control de los
movimientos bancarios, el sistema permitird registrar el nimero de movimiento, fecha de registro del movimiento, tipo
de movimiento, nimero de cuenta bancaria, nombre del banco, nimero de cuenta contable, saldo a favor, monto a girar
o depositar, clasificacion, concepto, nlimero de cheque, fecha en que se hara valido el movimiento.

Razoén: Controlar la informacion de los movimientos bancarios realizados.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: El registro de movimientos deberan empatar con los realizados por la empresa.

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente:5

Prioridad: Alta Conflictos:

Materiales de apoyo: Vol

Historial: Creado el 21 de octubre del 2014 ) ) olere
C ht ©OALtl. S Guild

Consultor interno - Modificado el 21 de octubre del 2014 opyright ©ALantic Sysiems Gl
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Tabla 91. Requisito funcional 33.

Requisito #: RF-026 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de generar los estados de cuenta de las diferentes cuentas bancarias registradas. Para
generar el estado de cuenta, TeleControl debera de recibir el nimero de la cuenta, periodo de tiempo para generar el
estado y permitir que solo se genere el estado con movimientos bancarios o en forma general.

Razén: Generar estados de cuenta.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Los estados de movimientos deberan empatar con los generados por los bancos.

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente:5

Prioridad: Alta Conflictos:

Materiales de apoyo: Vel

Historial: Creado el 21 de octubre del 2014 ) ) olere
C ht OALl. S Guild

Consultor interno - Modificado el 21 de octubre del 2014 opyright ©ALantic Sysiems Gl

Tabla 92. Requisito funcional 34.

Requisito #: RF-027 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de generar analisis de los gastos registrados por parte de la empresa. Para generar el
analisis de gastos, el sistema debera de recibir el numero de la cuenta, periodo de tiempo para generar el estado y
permitir que solo se genere el andlisis de una sola cuenta o en forma general.

Razon: Generar andlisis de gastos.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: el analisis de gastos correspondera con el que genera el contador.

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente:5

Prioridad: Alta Conflictos:

Materiales de apoyo: Vol

Historial: Creado el 21 de octubre del 2014 ) . olere
C ht ©OALtl. S Guild

Consultor interno - Modificado el 21 de octubre del 2014 opyright ©ALantic Sysiems Gl

Tabla 93. Requisito funcional 35.

Requisito #: RF-028 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de llevar el control de las cuentas contables manejadas por la empresa. Para llevar el
control de las cuentas contables, TeleControl permitira registrar el nimero de la cuenta, nombre de la cuenta, subcuenta
de, nombre de la cuenta inmediata superior, tipo de cuenta, clasificacion, fecha de registro, detalle, grupos.

Razon: Controlar las cuentas contables.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: El control de cuentas contables correspondera con las registradas en los libros contables de la
empresa.

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente:5

Prioridad: Alta Conflictos:

Materiales de apoyo:

Historial: Creado el 21 de octubre del 2014 . ) Volere
Copyright ©Atlantic S Guild
Consultor interno - Modificado el 21 de octubre del 2014 opyright ©Adantic Systems Giul

Tabla 94. Requisito funcional 36.

Requisito #: RF-029 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de llevar el control de los periodos contables de la empresa. Para llevar el control de
los periodos contables, el sistema permitira registrar el nombre del periodo, fecha de inicio, fecha de término y el estado
del periodo.

Razdn: Registrar los periodos contables.

Autor: Cliente
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Criterio de ajuste: Los periodos contables deben estar acordes con los registrados en los libros contables de la empresa.

Satisfaccion del cliente: 5

Insatisfaccion del cliente:5

Prioridad: Alta

Conflictos:

Materiales de apoyo:

Historial: Creado el 21 de octubre del 2014
Consultor interno - Modificado el 21 de octubre del 2014

Volere
Copyright ©Atlantic Systems Guild

Tabla 95. Requisito funcional 37.

Requisito #: RF-030

| Tipo de requisito: Funcional

| Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de llevar el control de los grupos contables de la empresa. Para llevar el control de los
grupos contables, el sistema permitira registrar la clave del grupo y el nombre del grupo.

Razon: Registrar los grupos contables.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Los grupos contables deben estar acordes con los que existen en la empresa.

Satisfaccion del cliente: 5

Insatisfaccion del cliente:5

Prioridad: Alta

Conflictos:

Materiales de apoyo:

Historial: Creado el 21 de octubre del 2014
Consultor interno - Modificado el 21 de octubre del 2014

Volere
Copyright ©OAtlantic Systems Guild

Tabla 96. Requisito funcional 38.

Requisito #: RF-031

| Tipo de requisito: Funcional

| Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de llevar el control de la elaboracion de polizas de la empresa. Para llevar el control de
las polizas, TeleControl permitira registrar la fecha de elaboracion, numero de poéliza, tipo de pdliza, concepto de

poliza, elabord, revisd y autorizd.

Razén: Controlar las polizas de la empresa.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Las polizas registradas seran las mismas

ue se emitan fisicamente.

Satisfaccion del cliente: 5

Insatisfaccion del cliente:5

Prioridad: Alta

Conflictos:

Materiales de apoyo:

Historial: Creado el 21 de octubre del 2014
Consultor interno - Modificado el 21 de octubre del 2014

Volere
Copyright ©Atlantic Systems Guild

Tabla 97. Requisito funcional 39.

Requisito #: RF-031-1

| Tipo de requisito: Funcional

| Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de llevar el control de la elaboracion de polizas de banco de la empresa. Para llevar el
control de las polizas de banco, el sistema permitira registrar la fecha de elaboracion, numero de poéliza, tipo de poliza,

concepto de poliza, elabord, revisd y autorizd.

Razdn: Elaborar pdlizas de banco.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Las polizas registradas seran las mismas

ue se emitan fisicamente.

Satisfaccion del cliente: 5

Insatisfaccion del cliente:5

Prioridad: Alta

Conflictos:

Materiales de apoyo:

Historial: Creado el 21 de octubre del 2014
Consultor interno - Modificado el 21 de octubre del 2014

Volere
Copyright ©Atlantic Systems Guild
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Tabla 98. Requisito funcional 40.

Requisito #: RF-031-2

| Tipo de requisito: Funcional

| Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de llevar el control de la elaboracion de polizas comerciales de la empresa. Para llevar
el control de las polizas comerciales, TeleControl permitira registrar la fecha de elaboracion, nimero de péliza, tipo de

pdliza, concepto de poéliza, elabord, revisd y autorizo.

Razén: Elaborar polizas comerciales.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Las pdlizas registradas serdn las mismas

ue se emitan fisicamente.

Satisfaccion del cliente: 5

Insatisfaccion del cliente:5

Prioridad: Alta

Conflictos:

Materiales de apoyo:

Historial: Creado el 21 de octubre del 2014
Consultor interno - Modificado el 21 de octubre del 2014

Volere
Copyright ©OAtlantic Systems Guild

Tabla 99. Requisito funcional 41.

Requisito #: RF-031-3

| Tipo de requisito: Funcional

| Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de llevar el control de la elaboracion de polizas de cierre de la empresa. Para llevar el
control de las poélizas de cierre, el sistema debera de recibir el periodo de tiempo que se desea cerrar.

Razén: Elaborar pdlizas de cierre.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Las polizas registradas seran las mismas

ue se emitan fisicamente.

Satisfaccion del cliente: 5

Insatisfaccion del cliente:5

Prioridad: Alta

Conflictos:

Materiales de apoyo:

Historial: Creado el 21 de octubre del 2014
Consultor interno - Modificado el 21 de octubre del 2014

Volere
Copyright ©Atlantic Systems Guild

Tabla 100. Requisito funcional 42.

Requisito #: RF-032

| Tipo de requisito: Funcional

| Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de generar analisis comerciales de la empresa. Para generar el analisis comercial,
TeleControl debera de recibir el periodo de tiempo para generar el andlisis comercial.

Razén: Elaborar analisis comercial.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: El analisis comercial que fue generado corresponde con el que es emitido por el contador.

Satisfaccion del cliente: 5

Insatisfaccion del cliente:5

Prioridad: Alta

Conflictos:

Materiales de apoyo:

Historial: Creado el 21 de octubre del 2014
Consultor interno - Modificado el 21 de octubre del 2014

Volere
Copyright ©Atlantic Systems Guild

Tabla 101. Requisito funcional 43.

Requisito #: RF-033

| Tipo de requisito: Funcional

| Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de llevar el control de los ensambles de kits de productos en la empresa. Para llevar el
control de los kits de productos, el sistema debera de registrar la clave del producto kit, nimero de local de partes,
numero de local de kits, numero de existencias, cantidad de productos a ensamblar. El sistema permitird consultar,
modificar y eliminar los datos registrados.

Razén: Control de ensambles.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Los kits ensamblados corresponderan con el inventario fisico de la empresa.

Satisfaccion del cliente: S | Insatisfaccion del cliente:S
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Prioridad: Alta Conflictos:

Materiales de apoyo:

Volere

Historial: Creado el 21 de octubre del 2014 Copyright ©Atlantic Systems Guild

Usuario - Modificado el 21 de octubre del 2014

Tabla 102. Requisito funcional 44.

Requisito #: RF-034 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de llevar el control de los desensambles de kits de productos en la empresa. Para llevar
el control de los kits de productos desensamblados, el sistema debera de registrar la clave del producto kit, nimero de
local de partes, nimero de local de kits, nimero de existencias, cantidad de productos a desensamblar.

Razoén: Control de desensambles.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Los kits desensamblados corresponderan con el inventario fisico de la empresa.

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente:5

Prioridad: Alta Conflictos:

Materiales de apoyo:

Volere

Historial: Creado el 21 de octubre del 2014 Copyright ©Atlantic Systems Guild

Usuario - Modificado el 21 de octubre del 2014

Tabla 103. Requisito funcional 45.

Requisito #: RF-035 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de llevar el control de las configuraciones de kits de productos en la empresa. Para
llevar el control de las configuraciones de los kits de productos, el sistema debera de registrar la clave del producto kit,
clave del producto que lo compone, descripcion, cantidad.

Razon: Configurar kits de productos.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Los kits configurados corresponderan con el inventario fisico de la empresa.

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente:5

Prioridad: Alta Conflictos:

Materiales de apoyo:

Volere

Historial: Creado el 21 de octubre del 2014 Copyright ©Atlantic Systems Guild

Usuario - Modificado el 21 de octubre del 2014

Tabla 104. Requisito funcional 46.

Requisito #: RF-036 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl deberd de permitir realizar cotizaciones de los productos existentes. Para realizar las
cotizaciones el sistema debera de pedir al usuario el nombre del cliente, fecha de la cotizacion, vendedor, tipo de
moneda, precio, producto, tipo de cambio, cantidad, descripcion, precio, descuento, cargos Unicos, importe, subtotal,
impuestos, total.

Razon: Realizar cotizaciones.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Los precios de las cotizaciones corresponderan con los precios de los productos registrados.

Satisfaccion del cliente: 5

Insatisfaccion del cliente:5

Prioridad: Alta

Conflictos:

Materiales de apoyo:

Historial: Creado el 21 de octubre del 2014
Usuario - Modificado el 21 de octubre del 2014

Volere
Copyright ©OAtlantic Systems Guild
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Tabla 105. Requisito funcional 47.

Requisito #: RF-037 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de llevar el control de otras entradas a la empresa. Para cada entrada se registrara el
produco, tipo, precio, razon de entrada y observaciones.

Razén: Registrar otras entradas diferentes a compras.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Las entradas registradas deben corresponder con el inventario fisico de la empresa.

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente:5

Prioridad: Alta Conflictos:

Materiales de apoyo: Vel

Historial: Creado el 21 de octubre del 2014 . ) olere
C ht ©OALl. S Guild

Usuario - Modificado el 21 de octubre del 2014 opyright ©ALantic Sysiems Gl

Tabla 106. Requisito funcional 48.

Requisito #: RF-038 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de registrar la informacion de los usuarios que usen el sistema. Por cada usuario se
almacenara el nombre de usuario, password, tipo, y en caso de que sea un vendedor se ingresara su clave.

Razdn: Registrar la informacion basica de los usuarios.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Los datos seran corroborados con los que hayan proporcionado los usuarios del sistema.

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente:5

Prioridad: Alta Conflictos:

Materiales de apoyo: Vol

Historial: Creado el 21 de octubre del 2014 . . olere
C ht ©OALl. S Guild

Usuario - Modificado el 21 de octubre del 2014 opyright ©ALantic Sysiems Gl

Tabla 107. Requisito funcional 49.

Requisito #: RF-039 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de registrar la informacion de los tipos de usuarios que usen el sistema. Por cada tipo
de usuario se almacenara la clave, el nombre del tipo de usuario y descripcion.

Razon: Registrar la informacion basica de los tipos de usuarios.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Los datos y permisos deberan corresponder con Is permisos otorgados por el cliente.

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente:5

Prioridad: Alta Conflictos:

Materiales de apoyo: Vol

Historial: Creado el 21 de octubre del 2014 . . olere
C ht ©OALtl. S Guild

Usuario - Modificado el 21 de octubre del 2014 opyright ©ALantic Sysiems Gl

Tabla 108. Requisito funcional 50.

Requisito #: RF-040 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de controlar todos los modulos del sistema dependiendo del acceso que se tengan de
acuerdo al tipo de usuario.

Razén: Control de permisos al sistema.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Los permisos corresponderan a los que se les haya asignado dependiendo del tipo de usuario.

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente:5
Prioridad: Alta Conflictos:
Materiales de apoyo: Vol
. N R olere
Historial: Creado el 21 de octubre del 2014 Copyright ©Atlantic Systems Guild




160 Propuesta de métricas para los requisitos software en la etapa de elicitacion

Usuario - Modificado el 21 de octubre del 2014

Tabla 109. Requisito funcional 51.

Requisito #: RF-041 | Tipo de requisito: Funcional | Numero de caso de uso o evento:

Descripcion: TeleControl debera de respaldar los datos del sistema una vez al mes y cuando el usuario con permisos se
lo indique.

Razoén: Crear respaldos.

Autor: Cliente

Criterio de ajuste: Los respaldos deberan contener la informacion almacena en el sistema hasta la fecha indicada.

Satisfaccion del cliente: 5 Insatisfaccion del cliente:5
Prioridad: Alta Conflictos:
Materiales de apoyo: Vol

. N R olere
HlStOI‘.lal. Cregdo el 21 de octubre del 2014 Copyright ©Atlantic Systems Guild
Usuario - Modificado el 21 de octubre del 2014
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Introduccion

El programa de medicion fue implementado en el proyecto Control de Informacion-
Telecomunicaciones y Seguridad Electronica en la creacion del producto TeleControl, para el
cudl se consideraron 2 versiones de la lista de deseos y necesidades obtenidas en la etapa de
elicitacion.
Proposito
El propésito de ese documento es presentar los valores obtenidos de las métricas y el andlisis
realizado a partir de estos valores. En este documento se indica el formato que se debe seguir
para presentar los datos recolectados, asi como las graficas generadas para una mejor
visualizacion y andlisis. Las conclusiones obtenidas del analisis seran dadas a conocer al jefe
de proyecto asi como las sefiales de alerta que puedan tener un impacto negativo en el
proyecto.

Paradigma Goal-Question-Metric

El objetivo de aplicar el proceso de medicion a un proyecto software de una empresa es la
validacion de las métricas que se han propuesto en este trabajo de tesis. Por lo tanto, los dos
objetivos de medicion que se han identificado y no se han cubierto en la etapa de elicitacion se
describen en la Tabla 1. Las preguntas formuladas y relacionadas a cada objetivo se describen
en la misma tabla junto con las medidas establecidas que daran respuesta a estas preguntas.
Estos objetivos ya fueron descritos en la seccion 3.3.2 del Capitulo 3.

Tabla 1. Plantilla para la definicion del primer objetivo de medicion.

Objetivo
Objeto Analizar el proceso de identificacion de stakeholders.
Propésito Con el objetivo de mejorarlo e identificar a las fuentes de requisitos necesarias y relevantes.
Enfoque Con respecto a la plantilla de Volere.

Perspectiva | Desde el punto de vista del ingeniero de requisitos.

Entorno En el contexto de algin proyecto software pequefio (6 a 12 meses y con 50000-100000 LOC)
y dénde el equipo de desarrollo este integrado por menos de 10 personas.

Preguntas

Pregunta 1 (Cuantos stakeholders son considerados para la elicitacion de requisitos?

Pregunta 2 | ;Cuantos stakeholders propusieron requisitos relevantes y prioritarios para el proyecto?

Pregunta 3 | ;Cudntos stakeholders propusieron requisitos necesarios o urgentes para el proyecto?

Pregunta 4 | ;Qué tan relevantes son los stakeholders?

Pregunta S | ;Se estan elicitando todas las perspectivas del sistema?

Pregunta 6 | ;Se han elicitado todos los deseos y necesidades de todos los stakeholders participantes?

Pregunta 7 | ;Se han elicitado los requisitos adecuados?

Métricas

Pregunta 1 | Numero de stakeholders que han participado en la elicitacion (por categoria y en total).

Pregunta 2 | Numero de stakeholders que propusieron requisitos acorde con el objetivo del proyecto.

Numero de requisitos propuestos por cada stakeholder.
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Numero de requisitos definitivos propuestos por cada stakeholder.

Pregunta 3

Numero de stakeholders que propusieron requisitos urgentes para el proyecto.

Numero de requisitos propuestos por cada stakeholder.

Numero de requisitos definitivos propuestos por cada stakeholder.

Pregunta 4

Numero de stakeholders que conocen el dominio de aplicacion del proyecto a desarrollar.

Numero de stakeholders que tienen experiencia sobre el problema a resolver.

Numero de stakeholders que conocen los objetivos del negocio.

Pregunta 5

Numero total de categorias de stakeholders que han participado en la elicitacion.

Numero de versiones de cada requisito elicitado.

Numero de requisitos elicitados por cada stakeholder.

Pregunta 6

Numero de requisitos que se especificaron completamente.

Numero de requisitos revisados para estar acordes con los objetivos (proyecto y negocio).

Numero de cuestiones sin resolver o faltantes en el documento.

Numero de stakeholders que han aprobado la lista de deseos y necesidades ya analizada.

Pregunta 7

Numero total de requisitos elicitados.

Numero de técnicas de elicitacion que se utilizaron.

Numero de stakeholders que participaron en cada técnica de elicitacion.

Numero de requisitos que se elicitaron por cada técnica usada.

Tabla 2. Plantilla para la definicion del segundoobjetivo de medicion.

Objetivo
Objeto Analizar el proceso de integracion y refinamiento de informacion.
Propésito Con el propdsito de verificar que la informacién esté completa en la SRS.
Enfoque Con respecto a la identificacion adecuada de las metas del negocio, problema a resolver,
dominio de aplicacion y necesidades
Perspectiva | pegqe el punto de vista de los stakeholders.
Entorno En el contexto de algln proyecto software pequefio (6 a 12 meses y con 50000-100000 LOC)
y donde el equipo de desarrollo este integrado por menos de 10 personas.
Preguntas
Preguntal | ;Cuantos puntos de vista por cada stakeholder seran integrados a la lista de deseos y
necesidades?
Pregunta 2 | ;En que requisitos no se pudo llegar a un acuerdo?
Pregunta 3 | ;Cuantas veces se ha modificado la lista de deseos y necesidades?
Métricas
Pregunta 1 | Numero de diferentes versiones de cada requisito (incluyendo su origen).
Pregunta 2 | Numero de requisitos en conflicto.
Pregunta 3 | Numero de versiones de la lista de deseos y necesidades.

Numero de requisitos agregados.
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Numero de requisitos modificados.

Numero de requisitos eliminados.

Numero total de requisitos elicitados.

Definicion de medidas

Las medidas que se recolectaron se definen en la Tabla 2, para una mejor referencia en ella se
proporciona su definicion, unidad de medida, el rango de valores aceptables, cudl fue la
frecuencia de su recoleccion y que medio se utilizd para su recoleccion. Todos estos datos son
proporcionados para que se tenga una referencia para la consulta, el analisis y la generacion de
las conclusiones.

En cuanto a la frecuencia de recoleccion, los datos fueron recolectados durante la etapa de
elicitacion y la persona encargada de registrar los datos furon los ingenieros de requisitos
participantes en el mismo proceso.

Vision general del documento

En la siguiente seccion se desarrolla el andlisis de los datos recolectados, mostrando las
graficas que fueron generadas y datos relevantes. Después se indican las sefiales de alerta y las
acciones a implementar para .Por ultimo se describen las conclusiones obtenidas a partir de
los andlisis realizados.



Tabla 3. Plantilla para la definicién de medidas.

Medida Definicion Unidad de medida Valor Valor Rango Medio usado
para recolectar
Diversidad de | Es el numero de stakeholders que | Numero de stakeholders 1 mantenimiento 1 por cada 1-3 Plantillas
los se han identificado por cada | participantes (por 1 usuario categoria
stakeholders | categoria utilizando la plantilla de | categoria). . (usuario, cliente
. 1 cliente .
participantes. | Volere. y miembros del
1 consultor interno equipo)
1 consultor externo
Nivel de El numero de requisitos acordes | Numero de requisitos | Mantenimiento- 1.9% | 38 por solo un 1-50% del | Plantillas
importancia | con el objetivo que han sido | acordes con el objetivo Usuario — 11.7% stakeholder, total.
0,
de’lc.)s propuestos por cada uno de los | del proyecto, por cada Cliente — 80.35% 84.4 %
requisitos. stakeholders. stakeholder.
Consultor interno —
0%
Consultor externo —
3.9%
Nivel de Es el nimero de stakeholders que | Namero de stakeholders | 3 (cliente, usuario y 1 1-2 por Plantillas
demanda de | se han identificado por cada | que propusieron |  consultor interno) categoria.
los requisitos | categoria (utilizando la plantilla | requisitos urgentes o
propuestos de Volere) y que han propuesto | necesarios para el
por cada requisitos que deben ser atendidos | proyecto.
stakeholders. | inmediatamente (su demanda es
importante y el tiempo de
atencion es critico).
Nivel de El numero de  requisitos | Namero de requisitos 84.31% 45 requisitos- 1-50% del | Plantillas
relevancia de | necesarios para el proyecto que | necesarios propuestos 100% total.
los requisitos. | han sido propuestos por cada uno | por cada stakeholder.
de los stakeholders.
Nivelde | El nimero de requisitos que han | Numero de requisitos 100% 45 requisitos — | 80%-100% | Plantillas
acuerdo entre | sido aceptados por todos los | definitivos  propuestos 100% del total
los participantes. por cada stakeholder.
stakeholders.
Conocimiento | Es el nimero de stakeholders que | Namero de stakeholders 3 1 1-Namero | Plantillas
del dominio | poseen conocimiento referente al | que conocen el dominio total de
stakeholders

de aplicacion
por parte de
los

dominio de aplicacion.

de aplicacion.




stakeholders.

Conocimiento | Es el nimero de stakeholders que | Namero de stakeholders 2 1 1-Numero | Plantillas
del problema | poseen conocimiento del | que conocen el problema total de
por parte de | problema a resolver. a resolver. stakeholders
los
stakeholders.
Conocimiento | Es el nimero de stakeholders que | Namero de stakeholders 2 1 I-Numero | Plantillas
de los poseen conocimiento de los | que conocen los total de
objetivos del | objetivos del negocio. objetivos de negocio. stakeholders
negocio por
parte de los
stakeholders.
Categorias de | Es el numero de categorias en la | Numero total de 5 1 1-14 Plantillas
los que los stakeholders participantes | categorias de
stakeholders. | han sido caracterizados. stakeholders.
Nivel de Es el numero de versiones | Nimero de versiones | Un promedio de 2 1 para todos los I-Namero | Plantillas
conflicto entre | existentes para cada requisito por | diferentes de cada uno de versiones requisitos total de
los cada una de las versiones de las | los requisitos. stakeholders
stakeholders. | listas de deseos y necesidades.
Productividad | El nimero total de requisitos | Numero de requisitos | Mantenimiento- 1 45 de un solo 1-100% Plantillas
de cada definitivos que se han elicitado | elicitados  por  cada Usuario — 6 stakeholder
stakeholder. | por cada uno de los stakeholders. | stakeholder. .
Cliente — 42
Consultor interno - 0
Consultor externo - 2
Completitud | El nimero de requisitos que estan | Nimero de requisitos 51 45 80%-100% | Plantillas
de los completos, es decir bien | que se especificaron
requisitos. especificados (no tienen detalles | completamente.
que estén por ser determinados).
Requisitos | Es el nimero de requisitos que | Nimero de requisitos 51 38 80%-100% | Plantillas
correctos. fueron revisados para que | revisados para  estar
estuvieran acordes con los | acordes con los objetivos
objetivos del proyecto y negocio. | (proyecto y negocio).
Densidadde | Es el numero de cuestiones | Numero de faltas por | Dos faltas en 1 de los Ninguna Ninguna Plantillas
omisiones en | omisas en el documento que | requisito. requisitos fueron
la lista de contiene la lista de deseos y identificadas
deseos y necesidades:
necesidades.

= Datos sin especificar.




= Informacién que este
pendiente 0 por
determinar.

= Entidades u objetos que
son referenciados pero
no son descritos.

Nivel de Es el numero de stakeholders que | Numero de stakeholders 5 2 Numero Plantillas
aprobacion | ha aprobado y firmado alguna | que han aprobado la lista total de
por parte de | version de la lista de deseos y | de deseos y necesidades. stakeholders
los necesidades.
stakeholders
de la lista de
deseos y
necesidades.
Tamafio de la | Se incluird el numero total de | Numero total de 51 45 Numero Plantillas
lista de deseos | requisitos que fueron elicitados: requisitos elicitados. total de
y necesidades. = Requisitos modificados. stakeholders
.. -infinito.
= Requisitos agregados.
= Requisitos eliminados.
Eficaciadela | Es el numero de técnicas | Namero de técnicas de 2 1 1-Total de | Plantillas
aplicacion de | aplicadas a lo largo del proceso de | elicitacion utilizadas. técnicas
técnicas de | elicitacion. existentes.
elicitacion. . , . ,
Es la cantidad de stakeholders que | Numero de stakeholders | 2 en entrevistas y los 1 1-Ntumero
participaron en cada técnica de | que participaron en cada 5 en el grupo de total de
elicitacion. técnica de elicitacion. enfoque stakeholders
Nivel de Es el namero de los requisitos que | Numero de requisitos en 5 0 0-20% del | Plantillas
desacuerdo | presenten alguno de los siguientes | conflicto. total
entre los problemas:
stakeholders * Diferentes versiones por
cada stakeholder.
= El requisito no haya sido
especificado
completamente por
algin problema entre los
stakeholders.
Nivel de Numero de las  versiones | Numero de versiones de 2 1 1-Ntmero | Plantillas
refinamiento | existentes de la lista de deseos y | la lista de deseos y total de




de la lista de | necesidades. necesidades. técnicas de
deseos y elicitacion.
necesidades.
Volatilidad de | Numero de requisitos que fueron | Numero de requisitos 5 31 1-Nmero | Plantillas
los requisitos. | agregados a la version de la lista | agregados. de
de deseos y necesidades que se stakeholders
estén analizando. que
participaron
enla
elicitacion
por esta
ocasion.
Numero de requisitos que fueron | Numero de requisitos 30 14 1-Nmero | Plantillas
modificados en la version de la | modificados. de
lista de deseos y necesidades que stakeholders
se estén analizando. que
participaron
enla
elicitacion
por esta
ocasion.
Namero de requisitos que fueron | Nimero de requisitos 3 0 1-Nmero | Plantillas
eliminados de la version de la | eliminados. de
lista de deseos y necesidades que stakeholders
se estén analizando. que
participaron
enla
elicitacion
por esta
ocasion.
Participacion | Numero de todos los stakeholders | Numero de stakeholders 5 1 1-Total de | Plantillas
de los participantes durante todo el | que participaron stakeholders
stakeholders. | proceso de elicitacion. activamente durante la identificados
elicitacion al inicio.
Frecuencia de | Indica el tiempo en el que se ha | Numero de stakeholders | 2 el primer dia y los 5 1 por dia 15%-25% | Plantillas

elicitacion de
requisitos

llevado a cabo el proceso de
elicitacion.

que participaron en la
elicitacion por dia.

en la segunda sesion

del total de
stakeholders
identificados




Tamaiio de la
lista de deseos
y necesidades.

El numero de requisitos que se
han elicitado en la ultima version
de la lista de deseos y
necesidades.

Numero
elicitados.

de

requisitos

51

45

Numero
total de
stakeholders

Plantillas
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Analisis de datos

Dentro de esta seccion se describen todas las graficas generadas a partir de los datos que han sido
recolectados, se describe como fue hecho el andlisis, es decir, qué métodos fueron utilizados y
cuales fueron los resultados obtenidos a partir de este andlisis, lo que incluye las sefiales de alerta
que fueron identificadas.

Analisis de métricas obtenidas

En esta subseccion se describen los datos analizados para cada uno de los objetivos de
medicion. El andlisis comienza en la Tabla 2 que contiene todos los valores de las métricas
que han sido definidas, estos valores son necesarios para poder elaborar las graficas y tener
una mejor visualizacion de ellos para hacer un andlisis méas completo.

Para el primer objetivo de medicion (identificacion de stakeholders):

El niimero de stakeholders identificados por cada categoria se puede visualizar en la grafica
(véase Figura 1), pero como se puede ver solo hay un stakeholder por cada categoria (véase
Tabla 4).

Tabla 4. Numero de stakeholders por categoria.

Categoria Numero de stakeholders
Mantenimiento 1
Usuario 1
Cliente 1

Consultor interno

Consultor externo

Diversidad de los stakeholders

1
0.8
0.2

0

Mantenimiento Usuario Cliente Consultor externo Consultor interno

o
[+]

Stakeholders
o
Iy

Figura 1. Numero de stakeholders por cada categoria identificada.

En esta grafica se puede observar que se han identificado a 5 stakeholders para que
participen en la etapa de elicitacion, sin embargo lo que nos indican la métrica “Participacion
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de los stakeholders” es que solo dos de ellos participaron activamente en el proceso, ya que
ellos proporcionaron mas del 50% de los requisitos de la tltima version de la lista de deseos
y necesidades. Aunque puede darse el caso que éstos stakeholders no proporcionen toda la
informacion necesaria para el proyecto, este no es el caso, ya que la lista de requisitos por
parte del ha sido aprobada por todas los participantes, y el hecho de que los otros tres
stakeholders no hayan participado tan activamente se debe a que solo fueron requeridos para
cuestiones muy puntuales. Otro valor a considerar es que aunque se ha presentado algin
conflicto entre los requisitos se ha podido llegar a un acuerdo entre ellos, por lo tanto se ha
logrado conciliar los intereses para poder obtener el requisitos que mejor represente sus
necesidades.

Como se puede ver en la Figura 2, la grafica indica que por cada uno de los requisitos (para
todos los 52 requisitos elicitados) existe un nimero de versiones por cada uno de ellos.
Solamente para 13 requisitos existen dos versiones, y estas han sido proporcionadas por
difentes stakeholders 1o que nos indica que se estan considerando difeentes puntos de vista.

Nivel de integracién

- \

0

REO1 REO04 REO8 REO0O9 RE11 RE14 RE19 RE26 RE31 RE35 RE39 RE43 RE47 RES1

O Versiones Stakeholders
Figura 2. Numero de versiones por requisitos y el nimero de categorias identificadas.

Ahora bien, las medidas obtenidas respecto a que los requisitos sean completos y correctos
por si solas indican que estos lo son, y complementando esta informacién al considerar los
factores anteriores (que diferentes stakeholders han proporcionado los requisitos y que han
sido aprobados por todos los participantes) se puede dar por hecho que en su mayoria estos
son completos y correctos. Lo que si se puede afirmar con seguridad es que solo un requisito
quedo pendiente por especificar en dos de sus datos y que la mayoria de ellos estdn acordes
con el objetivo del negocio y del proyecto.
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Requisitos propuestos -

47 48 49 50 51

B Namero de requisitos

Figura 3. Requisitos que son necesarios para el proyecto de todos los que han sido propuestos por los stakeholders.

De todos los requisitos que han sido propuestos se agregaron cinco, se modificaron 30, y se
eliminaron tres, por lo tanto los requisitos fueron modificados, lo que indica que los requisitos ha
sido refinados y su informacién es mas completa.

Para el segundo objetivo (integracion y refinamiento de la lista de deseos y necesidades):

En este caso al graficar todas las versiones de cada requisito, proporcionadas por cada
stakeholder (véase Figura 2) es decir los requisitos proporcionados solamente por el cliente se puede
ver que para 13 requisitos se tienen dos versiones y que esta segunda version contiene mas
informacion que la primera y una mejor especificacion de cada uno de ellos.

En cuanto al anélisis de la evolucion de los requisitos se considera que todos los requisitos son
necesarios (aunque no todos tienen la misma prioridad para el proyecto), y que los requisitos
definitivos exceden por un 4% a los que inicialmente se habian propuesto.

La gréfica de la Figura 4 representa el porcentaje de requisitos que fueron integrados, y
indicando las diferentes versiones de cada requisito.

En cuanto al nivel de refinamiento solo existen dos versiones de la lista de deseos y
necesidades para las cuales no se puede garantizar que la informacion este completa. La ultima
version contiene 51 requisitos los cudles han sido revisados por todos los stakeholders y han sido
aprobada por todos ellos.
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Evolucién de los requisitos

51

49

47 T

Propuestos

A. Objetivo

Definitivos

Figura 4. Numero de requisitos propuestos, acordes con el objetivo y definitivos.

Senales de alerta

Las sefiales de alerta nos indican que es lo que esta fuera del rango permitido o aceptable y el
cual también se ha indicado al definir cada una de las medidas. Estas sefiales de alerta nos
indican que algo puede tener un impacto no deseado que puede alterar los requisitos que se
han obtenido y por lo cual se recomienda emprender acciones para generar la lista de deseos y
necesidades lo mas cercana a las necesidades de los stakeholders y a un proceso efectivo de

elicitacion.

Tabla 5. Sefiales de alerta que ha sido identificadas.

Seiiales de alerta

Acciones a implementar

Todos los requisitos han sido proporcionados en su
mayoria por un solo stakeholder de los 5 que han sido
identificados.

Analisis de los requisitos proporcionados para confirmar
que es el mas involucrado con el proyecto.

Existen diferentes versiones de los requisitos para ser
integrados.

Revision de la lista de deseos y necesidades con todos los
stakeholders que han sido identificados.

Aprobacion de la lista de deseos y necesidades por parte
de todos los stakeholders.

Numero pequefio de versiones de la lista de deseos y
necesidades.

Refinamiento de la informacion obtenida.
Integracion de la informacion obtenida por cada uno de los
stakeholders.

Todos los requisitos tienen en su mayoria la misma
prioridad.

Revision de los requisitos para determinar mejor su
prioridad dependiendo de su urgencia para el proyecto asi
como el nivel de dependencia del proyecto.

Conclusiones

Todos los datos analizados apuntan a que solo ha participado en su mayoriaun stakeholder de los
5 que se han identificado en un comienzo del proyecto, por lo tanto se debe analizar esta
situacion ya que los requisitos obtenidos para confirmar que estos tengan todas las propiedades

de calidad que deben poseer.
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Los datos obtenidos cubren los objetivos de medicion hasta cierto punto, ya que el proyecto es
pequeiio y debido a las caracteristicas propias de este, en el que solo ha participado un pequefio
numero de stakeholders y dentro de una sola fase de elicitacion, no se pudieron obtener mas
medidas para el analisis de otras métricas, pero los datos recolectados son suficientes para indicar
que puede estarse realizando de manera incorrecta y que acciones se pueden implementar. Los
costos y beneficios identificados hasta el momento de haber implementado el proceso de

medicion se pueden ver en la Tabla 4.

Tabla 6. Anélisis de costo- beneficio del programa de medicion.

Costos por actividad

Beneficios

e Identificacion de stakeholders.

El tiempo empleado para desarrollar esta actividad fue,
para el grupo de control de 2 dias con 13 horas (atn
cuando no se identificaron correctamente a todos los
involucrados) mientras que el grupo experimental se tardo
1 dia con 6 horas identificando a cuatro stakeholders
ademas del equipo de desarrollo.

El tiempo invertido en la actividad de identificacion de los
stakeholders se vio reducido en un 51% con las métricas
propuesta, es decir 1 dia con 7 horas menos. Lo que
resulté en un ahorro de $381.94 tomando en cuenta un
salario promedio para un analista de requisitos en México
de $8871 mensuales (SG, 2013).

* Obtencion de la lista de deseos y necesidades de los
stakeholders.

Los ingenieros de requisitos del grupo de control utilizaron
15 dias con 10 horas para aplicar las sesiones de
elicitacion (no se cuenta con los datos de qué tipo de
técnicas fueron aplicadas con los stakeholders debido a
que se tuvieron problemas de comunicacion 'y
entendimiento), mientras que el grupo experimental lo
hizo en 3 dias con 8 horas con las dos técnicas
seleccionadas de acuerdo con las caracteristicas de los

El tiempo empleado por el grupo experimental para la
obtencion de la lista de deseos y necesidades a través de
las sesiones de elicitacion fue de un 78%, es decir 12 dias
con 2 horas menos. Por lo tanto se pudo ahorrar $3573
tomando en cuenta un salario promedio para un analista de
requisitos en México de $8871 mensuales (SG, 2013).

stakeholders identificados (entrevistas y grupos de

enfoque).

* Integracién, refinamiento e integracion de la | En esta actividad, el tiempo empleado por el grupo de
informacion. control fue reducido en un 88%, es decir 6 dias con 20

La actividad de refinamiento e integracion de informacion
para el grupo experimental fue de 1 dia, distribuyéndose
de la siguiente forma: 23 horas para la modificacion de
algunos de los requisitos durante las mismas sesiones de
elicitacion (por las caracteristicas propias de las técnincas,
que permiten hacerlo) y las otras 5 para eliminar la
ambigiiedad e inconsistencia de los requisitos. Mientras
que el grupo de control realizo esta actividad en varias
sesiones, donde se emplearon § dias.

horas menos para el grupo experimental, lo que conlleva
una reduccion de $2020.50 tomando en cuenta un salario
promedio para un analista de requisitos en México de
$8871 mensuales (SG, 2013).
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